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Los Puentes de vigas de acero y losa de concreto son una alternativa de puente bastante usual y de 
gran aplicación para salvar luces cortas a medianas en los rangos de 20 a 60 m o más con un solo 
tramo, también se utilizan puentes continuos a varios tramos e incluso para salvar luces mayores 
cuando se les utiliza en forma de cajón y con sección variable para el peralte, son estructuralmente 
una opción adecuada ya que el acero al ser un material dúctil trabaja muy bien con los esfuerzos 
de flexión, en cuanto a la tracción el análisis resulta bastante sencillo pero en el caso de la 
compresión hay que tener una serie de precauciones ya que es ahí donde se producen la mayor 
cantidad de fallas en este tipo de puente cuando las alas de las vigas que se encuentran en 
compresión tienden a presentar pandeo o incluso un pandeo lateral torsional si no se toman las 
adecuadas precausiones. 
 




o Muy adecuados para la fabricación en taller. 
o Fácil transporte y montaje en obra. 
o Cómoda colocación in situ mediante lanzamiento o con grúa. 
o Máxima reducción de uniones en obra. 
o Cómoda ejecución de la losa de hormigón. 
 Desventajas: 
o Poca capacidad de reparto transversal de las cargas. Ello aumenta los esfuerzos en 
la losa de concreto. 
o Necesidad de mantenimiento cuidadoso y grandes superficies a pintar. 












El proyecto de tesis titulado: “Diseño de un puente tipo compuesto con vigas de acero y losa de 
concreto ubicado sobre la quebrada Japolccaya, Distrito de Maca, Caylloma, Arequipa” presenta 
como objetivo general: Realizar el diseño de un puente tipo compuesto con vigas de acero y losa 
de concreto armado que servirá como propuesta para la construcción del puente ubicado en la 
quebrada de Japolccaya, Distrito de Maca, Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa. 
 
Se realizará los estudios de ingeniería básicas: Topografia, Geotécnia e Hidraulica, además del 
diseño de los diferentes elementos estructurales correspondientes a la superestructura (viga de 
acero, diafragmas y detalles), diseño de los diferentes elementos estructurales correspondiente a la 
subestructura (aparatos de apoyo y estribos), y asi mismo dar a conocer los mecanismos en las 
diferentes fases constructivas de este tipo de puente. 
 
El puente está conformado por un tablero simplemente apoyado con una luz que será definida en 
el proyecto que estará comprendida entre 30 m a 40 m (longitud que se puede variar según las 
condiciones del terreno), la superestructura consta de un puente con vigas de acero estructural de 
grado 50 y losa de concreto armado conectada a las vigas mediante conectores de corte tipo 
Nelson Stud los cuales le da la característica de sección compuesta, el puente alberga 2 vias y 
tiene una configuración recta en planta, la subestructura está conformada por estribos tipo 
voladizo de concreto armado, la cimentación será definida de acuerdo al estudio Geotécnico, en 
cuanto al alineamiento en elevación la rasante del puente se puede plantear horizontal o con 
alguna pequeña pendiente. 
 















The thesis project entitled: "Design of a composite bridge with steel beams and concrete slab 
located over the Japolccaya creek, Maca District, Caylloma, Arequipa" presents as a general 
objective: Make the design of a composite bridge with beams of steel and reinforced concrete slab 
that will serve as a proposal for the construction of the bridge located in the Ravine of Japolccaya, 
District of Maca, Province of Caylloma, Department of Arequipa. 
 
Basic engineering studies were carried out: Topography, Geotechnics and Hydraulics, design 
accessories of the parts and corresponding elements, support designs, superstructure support 
equipment and abutments), and also to make known the mechanisms in the different phases 
constructive of this type of bridge. 
 
The bridge consists of a board simply supported by a light, which was defined in the project that 
will be comprised between 30 m to 40 m, the superstructure consists of a bridge with structural 
steel beams of grade 50 and slab of reinforced concrete connected to the beams by Nelson Stud 
type connectors which have the characteristic of the composite section, the bridge houses 2 ways 
and has a straight line, the substructure is made up of the cantilever-type reinforced concrete 
stirrups, the foundation was defined according to the study Geotechnical, in terms of alignment in 
elevation, the level of the bridge can be raised horizontally with a small slope. 
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¿Acaso puede uno pensar que, porque somos in- 
genieros, la belleza no nos preocupa o que no in- 
tentamos construir estructuras, a la vez que so´li- 
das y duraderas, hermosas? ¿No esta´n las funcio- 
nes de fuerza siempre en respeto de condiciones 
de armon´ıa no escritas? 
Alexandre Gustave Eiffel 
 
RESUMEN: En este cap´ítulo se abordan una serie de conceptos y nociones básicas. En la 
sección 1.1 se define el concepto de puente. La seccio´n 1.2 trata de las partes de un puente. 
En la seccio´n 1.3 se hace una breve descripcio´n de los puentes tipo compuesto desde el 
punto de vista estructural. La sección 1.4 nos habla acerca de la metodología de diseño 
LRFD. Finalmente en la sección 1.5 presenta la filosofía de diseño sísmico. 
 
 
1.1. Definición de Puente 
 
Un puente es una obra que se construye para salvar un obsta´culo dando as´ı continuidad 
a una v´ıa. Suele sustentar un camino, una carretera o una v´ıa fe´rrea, pero tambie´n puede 
transportar tuber´ıas y l´ıneas de distribución de energía. 
Los puentes que soportan un canal o conductos de agua se llaman acueductos. Aquellos 










1.2. Partes de un puente 
 
Constan fundamentalmente de dos partes (ver figura de Componentes de un Puente) 
 
a) La superestructura conformada por: tablero que soporta directamente las cargas; 
vigas, armaduras, cables, bóvedas, arcos, quienes transmiten las cargas del tablero a 
los apoyos. 
b) La subestructura conformada por: pilares (apoyos centrales); estribos (apoyos ex- 
tremos) que soportan directamente la superestructura y cimientos, encargados de 









1.3. Descripción de Puente Compuesto 
Los puentes compuestos presentan secciones en I que son las secciones más simples y 
efectivas de resistencia a la flexión y cortante, para puentes en especial los puentes 

















Figura 1.2: Porción típica de una superestructura compuesta de puentes en vigas en I 
 
A) Componentes Estructurales y Materiales 
I. Componentes Estructurales: Los componentes estructurales principales son: 
 Losa de cubierta de concreto 
 Vigas de acero en sección I 
 Rigidizadores longitudinales 
 Refuerzos transversales 
 Arriostres 
II. Acero Estructural: Existen 4 tipos de aceros estructurales 
 Carbono Estructural 
 Baja aleación de alta resistencia 
 Baja aleación de tratamiento térmico 
 Acero de aleación tratado térmicamente de alta resistencia 
III. Losas de Concreto: Las losas de concreto con resistencia a la compresión de 28 
días f’c = 280 kgf/cm2 se utiliza comúnmente en las construcciones de puentes 
compuestos. 
B) Clasificación de la sección: Las secciones se pueden clasificar en 4 y son las siguientes: 





una viga en I (Figura 1.3) con o sin placas de cubierta o una sección acumulada 
también conocida como viga de placa (Figura 1.4) que consisten en placas de unión 
superior e inferior soldadas a una placa de tela, esta sección debe cumplir los 
requisitos de compacidad, mientras que las uniones pueden no serlo. La viga de 
placa también puede requerir de refuerzos longitudinales para desarrollar una 
resistencia de pandeo flexural inelástica. 
 
Figura 1.3: Vigas en I con placas de cubierta 
 
Figura 1.4: Viga de Placa 
2) Las secciones en I se pueden clasificar como compuestas y no compuestas, una 
sección de acero que actua junto con la losa de concreto para resistir la flexión se 
llama sección compuesta (Figura 1.5). Una sección de acero desconectada de la 
losa de concreto no es compacta (Figura 1.6). Dado que las secciones compuestas 
usan de manera mas efectiva las propiedades del acero y el concreto, a menudo son 









Figura 1.5: Sección Compuesta 
 
Figura 1.6: Sección de acero desconectada de la losa de concreto 
C) Ratio de Profundidad a escala: Para vigas rectas en puentes de carretera, AASHTO 
LRFD (AASHTO 2012) especifica la tabla 2.5.2.6.3-1 que la relación mínima entre la 
profundidad de la porción de la viga de acero y la longitud del tramo es de 0.033 para 
simplemente soportar tramos continuos; la losa mínima de la profundidad total (losa de 
hormigón más la viga de acero) a la longitud del tramo es de 0.04 para los tramos 
soportados simplemente y de 0.032 para los tramos continuos. 
D) Bridas: Las bridas proporcionan resistencia a la flexión. El ancho y el grosor generalmente 
se determinan eligiendo el área de las bridas dentro de los límites de la relación ancho / 
espesor, b / t, y el requisito especificado en especificaciones de diseño para evitar pandeo 
local. El arriostramiento lateral de las bridas de compresión generalmente es necesario para 
evitar el pandeo lateral de torsión durante varias etapas de carga. Las pautas prácticas son 
las siguientes: 
 Las bridas deben tener al menos 12 pulgadas de ancho. Un ancho de brida constante para 
toda la longitud de la viga se prefiere. Si se necesita aumentar el área de la brida, es 
preferible cambiar el grosor de la brida. 
Si es necesario cambiar el ancho de las bridas, lo mejor es cambiar el ancho sólo en los 
empalmes de campo. Anchura los incrementos deben ser múltiplos de 2 o 3 pulg. Para vigas 
curvadas horizontalmente, el ancho de la brida debería ser aproximádamente un cuarto de la 
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profundidad de la web. Para vigas rectas, un ancho de brida de aproximádamente de una 
quinta a una sexta parte de la profundidad de la tela debería ser suficiente. 
 Para vigas rectas, el grosor mínimo de la brida debe ser de 3/4 pulg. Para vigas curvas, 1 
pulg. el grosor es un mínimo práctico. El grosor de pestaña máximo deseable es de 3 pulg. 
Grado 50 y Los aceros HPS 70W no están disponibles en espesores superiores a 4 pulg. El 
espesor de la brida debe tener una incremento de 1/8 pulg. para espesores de hasta 1 pulg., 
1/4 pulg. de 1 a 3 pulg. y 1/2 pulg. de 3 a 4 pulg. 
En las ubicaciones donde se cambia el grosor de la brida, la brida más gruesa debe 
proporcionar alrededor del 25% más área que la brida más delgada. Además, la brida más 
gruesa no debe ser mayor que dos veces el grosor de la brida más delgada. 
 Tanto las bridas de compresión como las de tensión deben cumplir los siguientes requisitos 
de proporción (AASHTO-LRFD Artículo 6.10.2.2) como sigue: 
 
donde bf y tf son de ancho completo y grosor de la brida (in); tw es el espesor de la 
banda(pulg.); Iyc y Iyt son el momento de inercia de la brida de compresión y la brida de tensión 
alrededor del eje vertical en el plano de la web respectivamente (in.4); D es la profundidad de 
la banda (in). La ecuación 4.2 es para asegurar que brida no se distorsionará excesivamente 
cuando se suelda a la red. La ecuación 4.3 asegura que se endureció. 
Los paneles interiores de la tela pueden desarrollar resistencia al cizallamiento por pandeo post-
elástico por la acción del campo de tensión. 
La ecuación 4.4 asegura que las bridas pueden proporcionar cierta restricción y condiciones de 
contorno adecuadas para resistir el pandeo del corte de la banda. La Ecuación 4.5 asegura 
proporciones de bridas más eficientes y previene el uso de secciones que pueden ser difíciles de 
manejar durante la construcción. También asegura que el lateral las fórmulas de pandeo 




1.4. Metodología de diseño LRFD 
La metodología LRFD (Load and Resistance Factor Design) es un enfoque que permite 
desarrollar diseños de manera racional, tomando en consideración los niveles de 
incertidumbre en las cargas y la resistencia de los componentes. La expresión general para 
diseño LRFD 
                                          ΣηiγiQi ≤ φRn = Rr (1.1) 
Donde: 
ηi = Factor de modificación de las cargas: factor relacionado con la ductilidad, redundancia 
e importancia operativa. 
γi = Factor de carga: multiplicador de carga estadística que se aplica a las solicitaciones. 
Qi = Solicitación 
φ = Factor de resistencia: multiplicador de base estadística que se aplica a la resistencia 
nominal, según lo especificado en las secciones 5, 6, 7, 8, 10, 11 y 12 de las Especificaciones 
AASHTO LRFD. 
Rn = Resistencia nominal. 
Rr = Resistencia factorada. 
 
 
1.4.1. Estados L´ımite 
 
Estado L´ımite de Servicio 
 
El estado límite de servicio se debe considerar como restricciones impuestas a las 
tensiones, deformaciones y anchos de fisura bajo condiciones de servicio regular. 
 
Estado Límite de Fatiga y Fractura 
 
El estado l´ımite de fatiga se debe considerar como restricciones impuestas al rango de 
tensiones que se da como resultado de un uúnico camio´n de diseño ocurriendo el 
nuúmero anticipado de ciclos del rango de tensión. 
El estado l´ımite de fractura se debe considerar como un conjunto de requisitos sobre resis- 








Figura 1.7: Probabilidad de ocurrencia Qu y Rn (Fuente: Design of highway bridges: An 
LRFD approach) 
 
Estado L´ımite de Resistencia 
 
Se debe considerar el estado l´ımite de resistencia para garantizar que se provee resis- 
tencia y estabilidad, tanto local como global, para resistir las combinaciones de cargas 
estad´ısticamente significativas especificadas que se anticipa que el puente experimentara´ 
durante su periodo de disen˜o. 
 
Estados L´ımites correspondientes a Eventos Extremos 
 
Se debe considerar el estado l´ımite correspondiente a eventos extremos para garantizar 
la supervivencia estructural de un puente durante una inundación o sismo significativo, o 
cuando es embestido por una embarcación, un veh´ıculo o un flujo de hielo, posiblemente 





1.4.2. Cargas y denominacio´n de cargas 
 
AASHTO clasifica las cargas actuantes como cargas PERMANENTES o como cargas 
TRANSITORIAS. 
Las cargas permanentes son aquellas que se encuentran presentes la mayor parte del tiem- 
po durante la vida de la estructura. El orden de magnitud de las cargas permanentes es 
predecible, las siguientes son las cargas identificadas por AASHTO como cargas PERMA- 
NENTES: 
• DC: Carga muerta de los componentes estructurales y no estructurales 
• DW: Carga muerta de superficie de rodadura 
• EV: Empuje de Tierras Vertical 
• EH: Empuje de Tierras Horizontal 
• ES: Sobre carga de Tierras 
• DD: Friccio´n Negativa (Downdrag) 
• EL: Cargas Encerradas (Locked-in) en la estructura por proceso constructivo 
• CR: Fuerzas debido a la fluencia del concreto (Creep) 
• SH: Fuerzas efecto de la contraccio´n del concreto (Shrinkage) 
• PS: Fuerzas secundarias de Postensado 
 
Las siguientes son las cargas identificadas por AASHTO como cargas TRANSITORIAS: 
 
• LL: Carga viva vehicular 
• IM: Incremento por carga vehicular dina´mica 
• BR: Fuerza de frenado de los veh´ıculos 





• CT: Fuerza de colisio´n de un veh´ıculo 
• CV: Fuerza de colisio´n de una embarcacio´n 
• EQ: Sismo 
• FR: Friccio´n 
• IC: Carga de hielo 
• LS: Carga viva (sobrecarga) 
• PL: Carga viva peatonal 
• SE: Asentamiento 
• TG: Gradiente de temperatura 
• TU: Temperatura uniforme 
• WA: Carga hidra´ulica y presio´n del flujo de agua 
• WL: Viento sobre la carga viva (sobrecarga) 
• WS: Viento sobre la estructura 
• BL: Cargas debido a explosio´n 
 
 
1.4.3. Combinaciones y Factores de carga 
 
La solicitacio´n mayorada total se tomara´ como: Q = ΣηiγiQi 
Donde: 
ηi = Modificador de las cargas 
Qi = Solicitaciones de las cargas especificadas 
γi = factores de carga Los componentes y conexiones de un puente debera´n satisfacer la 
Ecuacio´n LRFD para las combinaciones aplicables de solicitaciones extremas mayoradas 





• RESISTENCIA I: Combinacio´n de cargas ba´sica que representa el uso vehicular nor- 
mal del puente, sin viento. 
 
• RESISTENCIA II: Combinacio´n de cargas que representa el uso del puente por parte 
de veh´ıculos de disen˜o especiales especificados por el Propietario, veh´ıculos de circu- 
lacio´n restringida, o ambos sin viento. 
• RESISTENCIA III: Combinacio´n de cargas que representa el puente expuesto a vien- 
tos de velocidades superiores a 90Km/h. 
• RESISTENCIA IV: Combinacio´n de cargas que representa relaciones muy elevadas 
entre las solicitaciones provocadas por las cargas permanentes y las provocadas por 
las cargas vivas (sobrecargas). 
• RESISTENCIA V: Combinacio´n de cargas que representa el uso del puente por parte 
de veh´ıculos normales con una velocidad de viento de 90 Km/h. 
• EVENTO EXTREMO I: Combinacio´n de cargas que incluye sismos. 
• EVENTO EXTREMO II: Combinacio´n de cargas que incluye cargas de hielo, colisio´n 
de embarcaciones y veh´ıculos y ciertos eventos hidra´ulicos con una carga viva reducida 
diferente a la que forma parte de la carga de colisio´n de veh´ıculos, CT. 
• SERVICIO I: Combinacio´n de cargas que representa la operacio´n normal del puente 
con un viento de 90 Km/h, tomando todas las cargas a sus valores nominales. Tambie´n 
se relaciona con el control de las deflexiones de las estructuras meta´licas enterradas, 
revestimientos de tu´neles y tuber´ıas termopla´sticas y con el control del ancho de 
fisuracio´n de las estructuras de concreto armado. Esta combinacio´n de cargas tambie´n 
se deber´ıa utilizar para investigar la estabilidad de taludes. 
• SERVICIO II: Combinacio´n de cargas cuya intencio´n es controlar la fluencia de las 
estructuras de acero y el resbalamiento que provoca la carga viva vehicular en las 





• SERVICIO III: Combinacio´n de cargas para ana´lisis longitudinal relacionada exclu- 
sivamente con la traccio´n en superestructuras de concreto postensado, cuyo objetivo 
es controlar la fisuracio´n. 
• SERVICIO IV: Combinacio´n de cargas relacionada exclusivamente con la traccio´n en 
subestructuras de concreto postensado, cuyo objetivo es controlar la fisuracio´n. 
• FATIGA I: Combinacio´n de cargas de fatiga y fractura que se relacionan con la 
sobrecarga gravitatoria vehicular repetitiva y las respuestas dina´micas a largo plazo. 
• FATIGA II: Combinacio´n de cargas de fatiga y fractura que se relacionan con la 
sobrecarga gravitatoria vehicular repetitiva y las respuestas dina´micas a corto plazo. 
Los factores de carga para las distintas cargas que comprenden una combinacio´n de 















Figura 1.9: Factores de carga para Cargas Permanentes (Fuente: Tabla 3.4.1.2. AASTHO 
LRFD [8]) 
1.5. Filosof´ıa de Diseño S´ısmico 
 
Los criterios de disen˜o s´ısmico de puentes de carretera han ido mejorando y avanzando 
basados en resultados de las investigaciones y las lecciones aprendidas de terremotos pasa- 
dos. En los Estados Unidos, antes del terremoto de San Fernando 1971, el disen˜o s´ısmico 
de puentes de carretera se basa parcialmente en los requerimientos de fuerzas laterales para 
edificios. Las cargas laterales fueron consideradas en un rango de 2 a 6 % de las cargas 
muertas. 
En 1973, el Departamento de Transporte de California (Caltrans) desarrollo´ nuevos crite- 
rios de disen˜o s´ısmico relacionadas con el sitio, respuesta s´ısmica de los suelos en el lugar 
y las caracter´ısticas dina´micas de los puentes. La Asociacio´n Americana de Carreteras Es- 
tatales y Transporte (AASHTO)  modifico´ las  Disposiciones Caltrans 1973 ligeramente, y 
adopto´ Especificaciones provisionales. El Consejo de Tecnolog´ıa Aplicada (ATC) elaboro´ 
directrices ATC-6 para el disen˜o s´ısmico de puentes en 1981. AASHTO adopto´ ATC-6 co- 
mo las Especificaciones Gu´ıa en 1983 y ma´s tarde lo incorporaron a las especificaciones 





en California, una amplia investigacio´n se ha realizado sobre el disen˜o s´ısmico y moder- 
nizacio´n de puentes en los Estados Unidos, especialmente en California. Los criterios de 
disen˜o basados en el desempen˜o espec´ıfico del proyecto fueron desarrollados para puentes 
importantes. Recientemente, ATC publico´ mejoradas recomendaciones criterios de disen˜o 
s´ısmico de puentes de California en 1996, y por US puentes y estructuras de las carreteras 
en 1997, respectivamente. Caltrans publico´ la nueva metodolog´ıa de disen˜o s´ısmico en 1999. 
Los nuevos Criterios Caltrans Disen˜o S´ısmico se encuentran en desarrollo. Grandes avances 
en la ingenier´ıa s´ısmica se han hecho durante esta u´ltima de´cada del siglo XX. 
 
 
1.5.1. Diseño basado en el No-Colapso 
 
Para el diseño s´ısmico de puentes ordinarios, la filosof´ıa básica es evitar el colapso 
durante sismos severos. Para evitar el colapso, dos enfoques alternativos se utilizan 
comúnmente en el diseño. El primero es un enfoque basado en la fuerza convencional en 
el que el factor de ajuste de Z para la ductilidad y la evaluación del riesgo, o el factor de 
modificación de respuesta R, se aplica a las fuerzas miembro elástico obtenidos a partir 
de un ana´lisis de espectros de respuesta o un análisis estático equivalente. El segundo 
enfoque es un enfoque basado en el desplazamiento ma´s reciente, donde los 
desplazamientos son una consideracio´n importante en el disen˜o. 
 
 
1.5.2. Diseño basado en el Desempeño 
 
Tras el terremoto de Loma Prieta en 1989, los ingenieros se han enfrentado a tres retos 
fundamentales: 
• Asegurar que los riesgos s´ısmicos adoptados por las nuevas construcciones sean acep- 
tables. 
• Identificar y corregir las condiciones de seguridad s´ısmica inaceptables en las estruc- 
turas existentes. 
• Desarrollar e implementar un mecanismo de respuesta rápida, eficaz y económica para 






En California, a pesar de las Especificaciones Caltrans para Disen˜o de Puentes no se han 
revisado formalmente desde 1989, los criterios espec´ıficos del proyecto y exposicio´n de disen˜o 
se han desarrollado e implementado para el disen˜o de nuevos puentes y la adaptacio´n de los 
puentes existentes. Estos criterios revisados o complementarios incluyen directrices para el 
desarrollo de las estimaciones de movimientos s´ısmicos espec´ıficos del lugar, el disen˜o de la 
capacidad para evitar los modos de fallo fra´giles, procedimientos racionales para el disen˜o 
de cizalla en las articulaciones, y la definicio´n de los estados l´ımite para diversos objetivos de 
rendimiento. Los requisitos de rendimiento para un proyecto espec´ıfico deben establecerse 
primero. Las cargas, materiales, me´todos de ana´lisis y criterios de aceptacio´n detallados se 
















Los trabajos de topograf´ıa tienen por finalidad obtener informacio´n de la morfolog´ıa del 
terreno, de los accidentes f´ısicos y de las obras existentes mediante mediciones lineales y 
angulares de planimetr´ıa altimetr´ıa, realizar los ca´lculos respectivos y procesarlos mediante 
programas de la especialidad, para obtener el plano topogra´fico respectivo, que permita 
al Ingeniero Proyectista elaborar los planos de las obras de ingenier´ıa, propuesto en el 
Proyecto 
 
El presente informe topogra´fico tiene por objeto hacer llegar los alcances de los trabajos 
realizados para la Tesis: DISEN˜ O DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE 
ACERO Y LOSA DE CONCRETO UBICADO SOBRE LA QUEBRADA JAPOLCCAYA, 




El trabajo de topograf´ıa tiene como designio obtener al detalle, información del relieve 
del suelo, accidentes f´ısicos (curso de r´ıos, quebradas, mont´ıculos, etc.) mediante mediciones 
lineales y angulares; los ca´lculos y ploteo en gabinete, para obtener los planos topogra´ficos 














2.1. Metodolog´ıa de Trabajo 
 
El levantamiento topogra´fico de la zona del proyecto ha sido ejecutado por radicacio´n 
a partir de una poligonal de apoyo con puntos monumentados para tal efecto. El control 
horizontal y vertical se ha realizado mediante la monumentacio´n de dos hitos geode´sicos 
ubicados fuera de la zona de trabajo. Las mediciones se han realizado en el sistema WGS84 
y enlazado a la Red Geode´sica SIRGAS del IGN. Con la informacio´n brindada y luego de 
realizar un reconocimiento del a´rea de estudio se procedio´ a la obtencio´n de la informacio´n 
topogra´fica de la siguiente forma: 
1. Colocacio´n de 02 puntos GPS de orden C. 
 
 
2. Establecer la poligonal de apoyo y nivelacio´n de los ve´rtices. 
 
 
3. Levantamiento topogra´fico de la zona de trabajo, por el me´todo de radicacio´n, te- 
niendo como base la poligonal de apoyo. 




2.1.1. Control Horizontal 
 
Se realizo´ el control horizontal del a´rea en estudio, mediante una poligonal cerrada de 




2.1.2. Control Vertical 
 
Se realizo´ el control vertical del a´rea en estudio, mediante una nivelacio´n cerrada referida 
a un BM oficial del IGN. 
Se realizo´  una nivelacio´n geome´trica cerrada del BM del IGN 31-08-A al BM 01 (BM 
 





2.2. Levantamiento Topogra´fico 
 
En la siguiente etapa se procedio´ a la documentacio´n de los puntos de control en todo 
el tramo del a´rea de proyecto. 
 
Se realizo´ el pintado de las progresivas en la trocha cada 50 metros con wincha. 
 
 
Se realizo´ el pintado de estaciones topogra´ficas BM1 y BM2. 
 
 
Se realizo´ el seccionamiento con wincha cada 20mts para el detalle del puente. 
 
 
Se realizo´ el levantamiento topogra´fico con equipos para la elaboracio´n de plano 
del bade´n existente y la v´ıa existente. 
 
 
2.2.1. Equipo Topogra´fico de Medicio´n 
 















01  Prisma 360 y Portaprismas 
 
Para la documentación de los puntos de control de la poligonal se utilizo´ lo siguiente: 
 
Cemento y fierro de media pulgada de 60 cm de altura 
 
 
01 Computadora y 01 Impresora 
 
 
01 Ca´mara fotogra´fica 
 
 
01 Camioneta 4 x 4 
 
 





2.3. Procesamiento de Datos 
 
En esta fase los trabajos estuvieron orientados a la generación de planos configurados 
para presentación en formato A-1, con cuadriculas de coordenadas UTM, con curvas 
de nivel a intervalos de 5.0 metros. Para la realización del post proceso se ha utilizado 
el software AutoCAD CIVIL 3D, por su versatilidad y popularidad. Al presente estudio 
se adjunta en formato digital los archivos de puntos en libro de Excel y ya procesados 
en formato CAD (CIVIL 3D). 
 
 
2.4. Resultados y Elaboración de planos topogra´ficos 
 
Con la información obtenida en campo, se han elaborado el plano en planta con curvas 
a nivel cada 0.50 m, as´ı como de perfil y secciones transversales, tanto del cauce de la 

































No creo que no hay nada ma´s excitante que el co- 
razo´n humano que la emocio´n sentida por el in- 
ventor cuando ve una creacio´n de su mente con- 
virtie´ndose en algo exitoso. Estas emociones son 
las que un hombre no olvida como sus suen˜os, 










Se realizo´ el ana´lisis hidrolo´gico de la Subcuenca de la quebrada Huancane´ de la Cuenca 
Camana - Majes - Colca para el dimensionamiento de las obras hidra´ulicas y la 
infraestructura para el disen˜o y construccio´n del puente Proyectado. La morfolog´ıa de la 
cuenca se ha desarrollado con ArcMap 10.2.1 y se obtuvo los siguientes datos: 
A´ rea: 15.0 km2 
Cota Superior: 3286 m.s.n.m 
Cota de desembocadura: 3286 m.s.n.m 
Longitud del cauce: 9.47 km  






Para obtener el caudal ma´ximo se ha empleado el ana´lisis estad´ıstico de las precipita- 
ciones y la aplicacio´n del me´todo racional para determinar el caudal ma´ximo de disen˜o, del 
cual se obtuvo caudales para diferentes periodos de retorno. 
Tr =100an˜os caudal 10.92m
3/s 
Tr =50 an˜os caudal 9.89m
3/s 
 
Posteriormente se realizo´ la simulacio´n del cauce con el programa HEC RAS con la 
 
finalidad de obtener el tirante ma´ximo del rio para un buen dimensionamiento del puente. 
De la simulacio´n se obtuvo un tirante ma´ximo en el eje del puente de 1.21 mts para un 





La realizacio´n del presente trabajo ha sido motivada por la falta de informacio´n, en lo 
referente a la disponibilidad de los recursos h´ıdricos y sus usos dentro del sistema, cuyos 
estudios han sido realizados por consultores e instituciones del estado. Una vez compilada 
la informacio´n existente, se tomaron datos de campo en lo referente a descargas, uso actual 






El a´rea de proyecto esta´ ubicada pol´ıticamente en: 
Regio´n : Arequipa 
Provincia : Caylloma 
Distrito : Maca. 
Cuenca : Camaná 






















Los objetivos principales del presente informe son: 
 
 
Determinar el caudal ma´ximo de disen˜o para el puente Maca 
 
 
Simular el caudal ma´ximo de la subcuenca del rio Huancané 
 
 




3.4. Descripcio´n de la Zona del Estudio 
 
Formaciones Vegetales 
Piso mesote´rmico de Cactaceas y a´reas de cultivos (ms), situado en la vertiente y que- 
bradas de los r´ıos Camana - Majes (3278 - 4852 m), caracterizado por a´rboles de bajo 
taman˜o (Buddleja coriacea Remy, Escallonia myrtilloides L. f., Polylepis besserii 
Hieron., Ribes brachybothrys (Wedd.) Jancz.), diversos arbustos, suculentas en a´reas 
rocosas, pastos, hierbas anuales y algunas especies introducidas en las partes cercanas a 
los cultivos y oconales, este matorral es relativamente ralo, con arbustos que alcanzan 
1,5 m de alto, constituidos principalmente por Astera´ceas y numerosas anuales. 
Pajonal (pj), ubicado entre 4200 y 4700 m, con vegetacio´n altoandina, con predomi- 
nancia de arbustos bajos, rastreros y hasta pulvinados, gramı´neas, entre otras perennes y 
hierbas anuales. En los flancos de algunas vertientes predominan los pastizales inundados 
donde desarrollan Junca´ceas, Poa´ceas, Astera´ceas y Gentiana´ceas. 
En lo que respecta a este ´ıtem, se desarrollo´ el marco teo´rico y el ca´lculo de los para´me- 
tros geomorfolo´gicos en el A´ rea de Proyecto asociados a su capacidad de respuesta a la 
precipitacio´n en forma de escorrent´ıa, tales como: A´ rea. Per´ımetro, Longitud del Cauce 
 
Principal, Ancho Promedio, Coeficiente de Compacidad. Factor de forma, Grado de Rami- 







Los recursos h´ıdricos superficiales del a´mbito de la ALA ba´sicamente provienen de dos 
Sistemas hidrolo´gicas naturales, en la parte alta del a´mbito en el sur este de la unidad hi- 
drolo´gica UH Camaná - Colca locamente conocido como Alto Colca, dicho sistema presenta 
buen rendimiento h´ıdrico permitiendo la regulacio´n de parte de sus recursos h´ıdricos en la 
presa Condoroma y su trasvase hacia las tierras del proyecto Majes - Siguas ubicada en 
la parte baja del propio a´mbito. 
 
 
3.5. Ana´lisis Hidrolo´gico 
 
3.5.1. Informacio´n Cartogra´fica y Geogra´fica 
 
Informacio´n Cartogra´fica ba´sica para la generacio´n de mapas tema´ticos y el estudio 
hidrolo´gico de la cuenca, se ha hecho uso de la Carta Nacional Hoja 32-s Chivay, a escala 
1:100,000 con curvas de nivel a 50 m, levantadas por el IGN. 
Adquisicio´n y recoleccio´n de informacio´n hidrometeorológica 1965-2009 fuentes de SE- 
NAMHI de las estaciones. Recoleccioón y revisioón de estudios realizados anteriormente 
en la Zona. 
 
 
3.5.2. Informacioón Pluviometrica 
 
La red de estaciones meteorolo´gicas del a´rea del proyecto es relativamente escasa, ha- 
bie´ndose Identificado las estaciones de Cabanaconde, Chivay y Madrigal, que cuentan con 
registros de precipitacio´n ma´xima en 24 horas, comprendidos entre los an˜os 1965-2009 
Modo de orientacio´n se presentan estos valores, tomados del estudio de factibilidad en 
el anexo. En el siguiente cuadro se tiene la ubicacio´n de las estaciones indicadas de periodo 





























Figura 3.6: Estacio´n de Madrigal 
 
 
3.5.3. Para´metros Morfolo´gicos 
 
El a´rea de estudio comprende la subcuenca Huancané de la cuenca alta de los r´ıos 
Camana - Colca, en la provincia de Caylloma, Arequipa. 
A´ REA DE LA CUENCA 
La superficie de la cuenca delimitada por el divisor topogra´fico, corresponde a la su- 
perficie de la misma proyectada en un plano horizontal, y su taman˜o influye en forma 
directa sobre las caracter´ısticas de los escurrimientos pluviales y sobre la amplitud de las 
fluctuaciones. 
PERI´METRO DE LA CUENCA 
El per´ımetro de la cuenca esta´ definido por la longitud de la l´ınea de divisio´n de aguas 
(Divortium Aquarium). 
LONGITUD MAYOR DEL CAUCE (L) 
Recibe este nombre, el mayor cauce longitudinal que tiene una cuenca determinada, es 
decir, el mayor recorrido que realiza el r´ıo desde la cabecera de la cuenca, siguiendo todos 
los cambios de direccio´n o sinuosidades hasta un punto fijo de intere´s, que puede ser una 






FORMA DE LA CUENCA 
Es la que determina la distribucio´n de las descargas de agua a lo largo del curso principal, 
y es en gran parte responsable de las caracter´ısticas de las crecientes que se presentan en 
la cuenca. Es expresada por para´metros, tales como el Ancho Promedio, Coeficiente de 
Compacidad y el Factor de forma 
ANCHO PROMEDIO 
Es la relacio´n entre el a´rea de la cuenca y la longitud mayor del curso del r´ıo, la expresio´n 






           (3.1) 
 
Ap=Ancho promedio de la Cuenca (Km) 
A= A´ rea de la Cuenca 
COEFICIENTE DE COMPACIDAD (Kc) 
O ´ındice de Gravelius, constituye la relacio´n entre el per´ımetro de la cuenca y el per´ıme- 
tro de una circunferencia cuya a´rea - igual a la de un c´ırculo - es equivalente al a´rea de la 
cuenca en estudio. 










Kc=Coeficiente de Compacidad (Km/Km
2) 
P =Per´ımetro de la cuenca (Km) 
A =A´ rea de la cuenca (Km2) 
Una cuenca se aproximara´ a una forma circular cuando el valor Kc se acerque a la unidad 
Cuando se aleja de la unidad, presenta una relacio´n irregular con relacio´n al c´ırculo. 
Si este coeficiente fuera igual a la unidad, significa que habra´ mayores oportunidades de 





gota de agua caiga en el punto ma´s alejado de aquella, llegué a la salida o desembocadura), 
de los diferentes puntos de la cuenca ser´ıan iguales. De igual modo, cuanto mayor sea el 
valor de Kc, tambie´n sera´ mayor el tiempo de concentracio´n de las aguas y. por lo tanto, 
estara´ menos propensa a una inundacio´n. 
Generalmente en cuencas muy alargadas el valor de Kc, es mayor que 2. Un valor de 
Kc. menor que 1. Nos indica una cuenca de forma circular, siguiendo el desarrollo de su 
curso principal, debiendo estar ma´s expuesta a las crecientes que una cuenca de forma 
redondeada. 
FACTOR DE FORMA (Ff ) 
Es otro ı´ndice nume´rico con el que se puede expresar la forma y la mayor o menor 
tendencia a crecientes de una cuenca. 
Es la relacio´n entre el ancho promedio de la cuenca (Am) y la longitud del curso de 












Ap = Ancho Promedio de la Cuenca (Km) 
L = Longitud del Curso ma´s largo (Km) 





sujeta a menos crecientes que otra del 
 
mismo taman˜o pero con un Factor de Forma mayor. Este valor es a dimensional. 
SISTEMA DE DRENAJE 
El sistema de drenaje de una cuenca esta´ conformado por un curso de agua principal 
y sus tributarios: observa´ndose por lo general, que cuanto ma´s largo sea el curso de agua 
principal, ma´s llena de bifurcaciones sera´ la red de drenaje. Con la finalidad de determinar 
las caracter´ısticas de dicha red, se definen los siguientes ´ındices: 
GRADO DE RAMIFICACIO´ N 
Para definir el grado de ramificacio´n de un curso de agua principal (Segu´n Horton), se 





orden a cada uno de ellos en forma creciente desde el curso principal hasta el encuentro 
con la divisoria de la cuenca. 
DENSIDAD DE DRENAJE 
Indica la relacio´n entre la longitud total de los cursos de agua: ef´ımeros, intermitentes o 
perennes de una cuenca (Li) y el a´rea total de la misma (A). Valores altos de densidad refleja 
una cuenca muy drenada que deber´ıa responder relativamente al influjo de la precipitacio´n, 
es decir que las precipitaciones influira´n inmediatamente sobre las descargas de los r´ıos 
(Tiempos de Concentracio´n cortos). 
Una cuenca con baja densidad de drenaje refleja un a´rea  pobremente  drenada  con 
 
respuesta hidrolo´gica muy lenta. Una baja densidad de drenaje es favorecida en regiones 
donde el material del subsuelo es altamente resistente bajo una cubierta de vegetacio´n muy 
densa y de relieve plano. La densidad de drenaje tiende a uno en ciertas regiones dese´rticas 
de topograf´ıa plana y terrenos arenosos, y a un valor alto en regiones hu´medas, montan˜osas 
y de terrenos impermeables. 
Esta u´ltima situacio´n es la ma´s favorable, pues si una cuenca posee una red de drenaje 
bien desarrollada, la extensio´n med´ıa de los terrenos a trave´s de los cuales se produce el 
escurrimiento superficial es corto y el tiempo en alcanzar los cursos de agua tambie´n sera´ 
corto; por consiguiente la intensidad de las precipitaciones influira´ inmediatamente sobre 











Dd= Densidad de drenaje (Km/Km
2) 
Li= Longitud total de los cursos de agua (Km/Km
2) 
A = A´ rea de la cuenca (Km2) 
Monsalve 1, refiere que Dd  usualmente toma los siguientes valores: 
Entre 0.5 Km/Km2 para hoyas con drenaje pobre. Hasta 3.5 Km/Km2 para hoyas 





PENDIENTE MEDIA DEL CAUCE. 
El agua superficial concentrada en los lechos pluviales escurre con una velocidad que 
depende directamente del declive de estos, as´ı a mayor declive habra´ mayor velocidad de 
escurrimiento. La pendiente Media del r´ıo es un para´metro empleado para determinar el 
declive de un curso de agua entre dos puntos. 







Ic = Pendiente media del r´ıo 
L = Longitud del r´ıo 
Ic = 
HM − Mm  
1000 ∗ L 
HM y Hm = Altitud Ma´xima y mı´nima del lecho del r´ıo, referidas al nivel medio de las 
aguas del mar. 
CUENCA HIDROGRA´ FICA 
En los cuadros siguientes se adjuntan la subcuenca y los para metros geomorfolo´gicos 









3.6. Ana´lisis de Ma´ximas Avenidas 
 
3.6.1. Datos  Hidrometeorolo´gicos 
 
Es necesario identificar un per´ıodo comu´n de ana´lisis, siendo este 1965-2009 en cuanto 
a precipitaciones ma´ximas en 24 horas, de acuerdo a la informacio´n disponible y que se re- 










3.7. Probabilidad de Ocurrencia de la Presentación 
 
Existen varias fo´rmulas para calcular la probabilidad de ocurrencia, la misma que se 
muestra en las siguientes tablas, siendo la fo´rmula ma´s utilizada de Weibull. Donde: P= 
 













Gringorten f racm − an + 1 − 2a 
 
 
Cuadro 3.1: Formulas emp´ıricas para determinar la probabilidad de Ocurrencia 
 
 
Probabilidad experimental o frecuencia relativa emp´ırica 
m= Nu´mero de Orden 
n= Nu´mero de datos 
a= Valor comprendido en el intervalo 0 < a < 1, y depende de n, de acuerdo a la 
siguiente tabla 
 
n 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
a 0.448 0.443 0.442 0.441 0.440 0.440 0.440 0.440 0.439 0.439 
 
 





3.8. Ana´lisis Estad´ıstico de Precipitaciones Ma´ximas 
 
MODELOS DE DISTRIBUCIO´ N 
El ana´lisis de frecuencias tiene la finalidad de estimar precipitaciones, intensidades o 






cio´n de modelos probabil´ısticos, los cuales pueden ser discretos o continuos. En la estad´ıstica 
existen diversas funciones de distribucio´n de probabilidad teo´ricas; recomenda´ndose utilizar 
las siguientes funciones: 
a) Distribucio´n Normal 
 
 
b) Distribucio´n Log Normal 2 para´metros 
 
 
c) Distribucio´n Log Normal 3 para´metros 
 
 
d) Distribucio´n Gamma 2 para´metros 
 
 
e) Distribucio´n Gamma 3 para´metros 
 
 
f) ) Distribucio´n Log Pearson tipo III 
 
 
g) Distribucio´n Gumbel 
 
 
h) Distribucio´n Log Gumbel 
 
 
3.8.1. FUNCIÓN DE PROBABILIDAD 
 
Una funcio´n f(x) es llamada funcio´n de probabilidad o funcio´n de densidad de la variable 






Sea el evento A=(x / a≤x≤b)




En la estad´ıstica existen decenas de funciones de distribucio´n de probabilidad teo´rica; y 
obviamente no es posible probarlas todas para un problema particular, por lo tanto es 





Para el ana´lisis de precipitacio´n ma´xima de la Subcuenca de la Quebrada Huancané se 
han utilizado los u´ltimos registros histo´ricos ma´ximos de 24 horas de 47 an˜os (1965-2011), 
para ello se ajustaron a 3 Distribuciones de probabilidades las cuales son: 
 
Distribucio´n Normal Estandar. 
 
 
Distribucio´n Gumbel (Distribucio´n extrema Tipo I). 
 
 
Distribucio´n Pearson tipo III. 
 
 
3.8.2. Ana´lisis de Frecuencias 
 
Existen varias te´cnicas para estimar los para´metros de una distribucio´n como: 
 
 
Me´todo de Momentos 
 
 
El objetivo de estimar los para´metros es de relacionar los registros observados (media, 
varianza, sesgo, etc.) de un feno´meno aleatorio con el modelo probabil´ıstica seleccionado. 
 
 
3.8.3. Distribución Normal 
 
El me´todo de momentos fue desarrollado por primera vez por Karl Pearson en 1902. E´ l 
considero´ que una estimacio´n o´ptima de para´metros de una funcio´n de probabilidad son 
aquellos para los cuales los momentos de la funcio´n de densidad de probabilidad alrededor 
del origen son iguales a los momentos correspondientes de la informacio´n de la muestra 
                                                                                               (3.8) 
 
La media o promedio es el estimador que corresponde a la funcio´n teo´rica de probabilidades 
que es: 
        
(3.9) 
Originalmente Pearson considero´ sólamente momentos alrededor del origen, pero posterior- 













Para determinar el segundo y el tercer para´metro de la distribucio´n. 
Cuando la distribucio´n de probabilidad, a la que se estima los para´metros por este 
me´todo es sime´trica y particularmente si es normal, se puede demostrar que este me´todo es 
muy eficiente, pero cuando las distribuciones son asime´tricas y por lo tanto sesgadas, como 
ocurre muy a menudo con las variables hidrolo´gicas, el utilizar este me´todo representa una 








Promedio (Xi)= 30.43 m= 25.007 
Desvest (Xi) = 12.06 a= 9.403 










3.9. Funcio´n Densidad de Probabilidad 
 
Derivando la funcio´n de distribucio´n acumulada, con respecto a x, se obtiene la funcio´n 






El signo (+) se aplica para valores mı´nimos y el signo (-) se aplica para valores ma´ximos 
(distribucio´n Gumbel o Tipo I). 
Si se hace la transformacio´n: 
 
Y = α(x − β) 
Con lo cual, la funcio´n densidad reducida es: 
 
f (y) = e(±y−e
±y ) 
 
El signo (+) se emplea para eventos mı´nimos y el signo (-) para eventos ma´ximos. La 
funcio´n de distribucio´n acumulada es: 
F (y)  =  e−e
−y
 → (Máximo) 
F (y)  =  1 − e−e → (Mínimo) 
 
F (y)min =  1 − F (−y)max 
 
Los valores correspondientes de x e y, esta´n relacionadas por: F(x) = F(y) y la relacio´n: 
Y = α(x − β) 
 
o también:  
 
 
3.10. Me´todo de Gumbel (Valor extremo tipo I) 
 
Segu´n Paulet, 1974, El me´todo de Gumbel se utiliza para predecir magnitudes ma´ximas 





son usadas frecuentemente para el estudio de magnitud - duracio´n - frecuencias de lluvias 
(Hershfiel 1961). 
Segu´n Linsley 1971, aplico´ al r´ıo Clear Water en Idaho Estados Unidos. Este me´todo 
es adecuado cuando se utiliza como datos las descargas ma´ximas anuales en un punto de 
control de una vertiente o un R´ıo. 
La funcio´n de densidad reducida de Gumbel (Tipo I) tiene la forma de la ecuacio´n 
anterior pero con signo negativo. 
 
 
3.11. Estimación de para´metros 
 
Para la estimacio´n de los para´metros α y β y de la Funcio´n Acumulada F(x) ecuacio´n 
se utilizaron 2 me´todos de estimacio´n. 
 
 
3.12. Me´todo de Momentos 




































Reemplazando en las ecuaciones anteriores se tiene lo siguiente: 
 
β = X − 0,45 ∗ S→M aximo (3.15) 
β = X − 0,45 ∗ S→M inimo (3.16) 






Para muestras relativamente pequen˜as, los valores de µy  y σy  se muestran en la tabla 
siguiente: Por otro lado, conocemos que la ecuacio´n de GUMBEL se expresa como: 
 (3.17)
 











Se sabe que la funcio´n de distribucio´n Acumulada ecuacio´n es: 
 
 


















Figura 3.10: Tabla de Medias esperadas y Desviaciones esta´ndar de extremos reducidos 
 
 


























Si consideramos que para valores grandes de N, la expresión        tiende a         y que μy  
 
tiende a c = 0.5772 entonces hemos comprobado que la ecuación general para expresar un  
 
valor de una serie hidrológica es: 
 















Nro. Datos 45 













3.12.1. Distribucio´n Pearson Tipo III 
 
Segu´n Chow, la distribucio´n Pearson Tipo III se aplico´ por primera vez en la Hidro- 
log´ıa por Foster (1924) para describir la distribucio´n de probabilidad de picos crecientes 
ma´ximos anuales. Cuando la informacio´n es muy asime´trica positivamente, se utiliza una 
transformacio´n Log para reducir la asimetr´ıa. 
La distribucio´n Pearson Tipo III, Tambie´n llamada la distribucio´n gamma de tres 





tal manera que por el me´todo de los momentos, los tres momentos de la muestra (la me- 
dia, la desviacio´n esta´ndar y el coeficiente de asimetr´ıa) pueden transformarse en los tres 
para´metros α, β y ε de la distribucio´n de probabilidad. Funcio´n de densidad de probabilidad 
Pearson Tipo III 
 
 
f (x) = 
 
Esta ecuacio´n es va´lida para x ≥ ε 




El sistema de distribuciones Pearson incluye siete tipos; todos son soluciones para f(x) 








  (f (x) ∗ (x − d))   
(C0 + C1 ∗ x + C2x2) 
Donde d es la moda de la distribucio´n (el valor de x para la cual f(x) es un ma´ximo) 
y C0, C1 y C2 son coeficientes que deben determinarse. Cuando C2 = 0 es la solucio´n 
de la ecuacio´n anterior, es una distribucio´n Pearson tipo III, con una funcio´n de densidad 
de probabilidad segu´n la ecuacio´n anterior Para C1 = C2 = 0, la solucio´n de la ecuacio´n 
anterior es una distribucio´n normal. 
Segu´n Markovick, 1965, mostro´ que no hay diferencia entre el ajuste de una distribucio´n 
Gamma y una Log Normal, esta funcio´n de distribucio´n es muy popular debido a que cuando 
el coeficiente de asimetr´ıa se iguala a cero se obtiene la distribucio´n Normal. 
 
 
3.12.2. Funcio´n de Densidad de Probabilidad 
 
Se dice que una variable aleatoria X tiene una distribucio´n Tipo III si su funcio´n den- 
sidad de probabilidades con origen en la moda, esta´ dada por: 
 
(3.22) 
Funcio´n de distribucio´n acumulada. La funcio´n de distribucio´n acumulada de la distribucio´n 

















En las tablas de estad´ıstica se encuentra la funcio´n de distribucio´n X2 Segu´n Aparicio 
1996, manifiesta que la manera de usar la funcio´n de distribucio´n Pearson Tipo III es 
estrictamente va´lida cuando β1 = n/2, donde n es un entero positivo cualquiera si, como 
es comu´n, 2β1 es no entero, puede tomarse como el entero ma´s pro´ximo o bien interpolar 
en la tabla No A.2 del ape´ndice A. Cuando β1 <0.3, sera´ necesario acudir a tablas de la 
funcio´n de distribucio´n Gamma de un Para´metro. 




3.12.3. Me´todo de Momentos 
 
Los para´metros de α1, β1 y d1 de la Funcio´n Acumulada F(x) se evalu´an a partir de n 







Donde X es la media de los datos S2 su varianza y g su coeficiente de sesgo o´ coeficiente 












Figura 3.12: Estimacio´n de la Precipitacio´n Ma´xima de 24 Horas Pearson Tipo III 
 
 
3.12.4. Verificacio´n Estad´ıstica de las Distribuciones 
 
Para un mejor ana´lisis de los datos hidrolo´gicos es necesario conocer el tipo o forma 
de distribucio´n teo´rica que puede representar aproximadamente a la distribucio´n emp´ırica 
(me´todo estad´ıstico) de estos datos. Para averiguar cuan aproximada es esta distribucio´n 
emp´ırica a la teo´rica, es necesario realizar algunas pruebas estad´ısticas conocidas como 
prueba de ajuste. 
 
 
3.13. Pruebas de Ajuste 
 
Consisten en comprobar gra´fica y estad´ıstica-mente si la frecuencia emp´ırica de la serie 
de registros analizados se ajustan a un determinado modelo probabil´ıstica adoptado a priori, 
con los para´metros estimados en base a los valores maestrales. 
Las pruebas estad´ısticas tienen por objeto medir la certidumbre que se obtiene al hacer 
una hipo´tesis estad´ıstica sobre una poblacio´n. Es decir, calificar el hecho de suponer que una 
variable aleatoria se distribuye segu´n un modelo probabil´ıstico. Los ajustes mas comunes 
son: 
 
Smirnov  − Kolmogorow. 
 





Nro. datos= 45 
Promedio (Xi)= 30.29 
Desvest (Xi)= 11.04 
Corf. Asim. (Cs)= 0.65 
β1 = 9.45 
α1 = 3.59 
δ1 = -3.65 
2β1 = 18.90 
γ = 9.45 
β = 3.59 
X0 = -3.65 
 
 
Cuadro 3.5: Resultados de la Estimacio´n de la Precipitacio´n Ma´xima de 24 Horas Pearson 
Tipo III 
3.13.1. Prueba de Smirnov − Kolmogorow 
Esta prueba consiste en comparar el ma´ximo valor absoluto de la diferencia D que hay 
entre la funcio´n de distribucio´n observada Fo(Pm) y la estimada F(Pm) 
D = max | F0Pm − F (Pm) |                              (3.28) 
Con un valor cr´ıtico d que depende del nu´mero de datos y el nivel de significancia selec- 
cionada si D < d, se acepta la hipo´tesis. Esta prueba tiene la ventaja sobre la X2 de que 
compara los datos con el modelo estad´ıstico sin necesidad de agruparlos. La funcio´n de 
distribucio´n de probabilidad observada se calcula como: 
 
(3.29) 
Donde m es el nu´mero de orden del dato Xm en una lista de mayor a menor y n es el 
nu´mero total de datos. Valores cr´ıticos para la prueba Smirnov ?Kolmogorov de bondad 
de ajuste. En el cuadro siguiente se muestra el procedimiento de ca´lculo por me´todo de 








Figura 3.13: Datos de Prueba Smirnov-Kolmogorov de bondad de ajuste 
 
 
anuales registradas ordenadas de mayor a menor, en la columna 3 se calculan los valores 














3.13.2. Me´todo del Error Cuadra´tico Mı´nimo 
 










Xi = es el i-esimo dato estimado 
Yi = es el i-e´simo dato calculado con la funcio´n de distribucio´n bajo ana´lisis 
N = Nu´mero de datos 
En el cuadro siguiente se muestra el procedimiento estimado para cada uno de los 









3.13.3. Elección del Me´todo Estad´ıstico Apropiado 
 
En el cuadro siguiente se resume los resultados de las pruebas efectuadas anteriormente. 
En este cuadro se han calificado las funciones segu´n el orden de preferencias indicado por 
cada prueba de ajuste, dando 1 a la ”mejor 6 a la ”peor”. De estos resultados se concluye 
 
que la funcio´n que mejor se ajusta a los datos es la Distribucio´n Normal. 





Figura 3.16: Seleccio´n de la funcio´n de Distribucio´n 
 
 
En conclusio´n despue´s de realizar todas las pruebas de ana´lisis estad´ıstico la distribucio´n 
que mejor se adecua es el me´todo de Distribucio´n Gumbel porque tiene menor error 
 
 
3.13.4. Precipitacio´n Ma´xima e Intensidad Ma´xima 
 
El estudio de la Precipitacio´n Ma´xima e Intensidad Ma´xima es muy importante para 
tener conocimiento de la intensidad de las tormentas, sus magnitudes, as´ı como su fre- 
cuencia, son muy necesarios para el disen˜o de las diferentes obras hidra´ulicas que pudieran 
construirse en las zonas de estudio en la Microcuencas. Para el ana´lisis se ha tenido en 
cuenta la informacio´n de precipitacio´n ma´xima en 24 horas. 
Con la finalidad de obtener informacio´n de precipitacio´n ma´xima en 24 horas y para 
diferentes periodos de retorno y que permita tener confiabilidad de su recurrencia, se le 
evaluo´ a trave´s de 3 distribuciones de frecuencia 
 
Distribucio´n Normal Esta´ndar. 
 
 
Distribucio´n Gumbel (Distribucio´n extrema Tipo I). 
 
 






En el cuadro siguiente se muestra el resumen de los resultados por el me´todo estad´ıstico 
de la distribucio´n que ma´s se ajusta aplicando el me´todo de momentos desarrollados en el 
presente estudio la distribucio´n que se considera es la Distribucio´n Gumbel. Se observa que 
la diferencia entre uno y otro me´todo puede ser apreciable. En muchos casos las diferencias 
son muchos mayores que las que resultan aqu´ı. Una seleccio´n apresurada de cualquiera de 










3.13.5. Ana´lisis de Riesgo de Falla 
El disen˜o de estructuras para el control de agua incluye la consideracio´n de riesgos. Una 
estructura para el control de agua puede fallar si la magnitud correspondiente al periodo de 
retorno de disen˜o T se excede durante la vida u´til de la estructura. Este riesgo hidrolo´gico 
natural, o inherente, de falla puede calcularse utilizando la ecuacio´n: Es el tiempo medio 
en an˜os (evento) es igualdad o superada por lo menos una vez es decir 
1 




T=Periodo de retorno 
P=Probabilidad de ocurrencia de un caudal 
 
 
En hidrolog´ıa se utiliza más el periodo de retorno que la probabilidad, a continuacio´n 





Probabilidad de que un suceso de retorno T se produzca el próximo año 1/T 
Probabilidad de que un suceso de retorno NO se produzca el próximo año 1-(1/T) 
Probabilidad de que un suceso de retorno NO se produzca los próximos dos años.  
[1-(1/T)] [1-(1/T)] 
Probabilidad de que un suceso de retorno NO se produzca los n años. [1-(1/T)]n 
Probabilidad de que un suceso de retorno SI se produzca los próximos n años. 
1-[1-(1/T)]n 
En el disen˜o de obras pu´blicas, la u´ltima expresio´n obtenida es el Riesgo de falla (R, 
es decir la probabilidad de que SI se produzca alguna vez un suceso de periodo de retorno 







CAUDALES DE PROYECTO 
 
Vertedor de grandes presas 10000 
Vertedor de una presa de tierra 1000 
Vertedor de una presa de concreto 5 a 20 
Galerias de aguas pluviales 25 a 75 
Bocatomas 50 a 100 
Pequen˜as presas para abastecimiento de agua 50 a 100 
Puentes en carreteras importantes 50 a 100 
Puentes en carreteras comunes 25 
 
 
Cuadro 3.6: Riesgo de Falla en un periodo de n an˜os 
 
Un ana´lisis de la tabla anterior muestra que si adopta un riesgo de 10 % de que durante 








Figura 3.18: Valores de periodo de retorno T asociado al riesgo R 
 
 
proyecto, se debe usar un periodo de retorno de 95.41 an˜os. Dada la magnitud de las 
subcuencas, para la estimacio´n de las ma´ximas avenidas se ha tenido en consideracio´n los 
siguientes rangos de superficies de cuenca de recepcio´n: 
 
A´ rea Me´todo 
< 10 km2 Hidrograma del US - SCS 
< 100 km2 Mac Math 
100 km2 Curvas Envolventes de Creager 
 
 












3.13.6. Curvas de Intensidad-Duración y Frecuencia (IDF) 
 
Uno de los primeros pasos que debe seguirse en muchos proyectos de disen˜o hidrolo´gico, 
como el disen˜o de un drenaje, es la determinacio´n del evento o los eventos de lluvia que 
deben usarse. La forma ma´s comu´n de hacerlo es utilizar una tormenta de disen˜o o un evento 
que involucre una relacio´n entre la intensidad de lluvia (o profundidad), la duracio´n, y las 
frecuencias o periodos de retorno apropiados para la obra y el sitio. Deber´ıan existir curvas 
(IDF) esta´ndar desarrolladas por instituciones del gobierno disponibles para el sitio para 
que su uso sea de forma general, uniforme y oficial. 
Para construir la curva IDF para diferentes periodos de retorno utilizamos la fo´rmula 




Pd: Precipitacio´n ma´xima para un periodo de duracio´n 
d: Periodo de duracio´n (min. 10, 15, 30,..., etc) 
P24h: Precipitacio´n ma´xima para 24 horas (En este estudio se utilizara el modelo 









































Figura 3.23: INTENSIDAD DURACION Y FRECUENCIA Tr=50an˜os 
 
3.13.7. Tiempo de Concentracio´n Tc 
 
Es el tiempo empleado por una gota de agua que cae en el punto hidrolo´gicamente ma´s 
alejado de la cuenca para llegar a la salida de e´sta. De Acuerdo a esta definicio´n, el caudal 
pico Qp en la salida de la cuenca debe alcanzar despue´s de un lapso igual al del tiempo 
de concentracio´n tc. La obtencio´n de los tiempos de concentracio´n para la Subcuenca de 
la quebrada Huancane, por los diferentes me´todos, ha sido desarrollada empleando los 
para´metros y procedimientos descritos por las siguientes formulas: Para la aplicacio´n de 
me´todo de Clark, se necesita calcular el tiempo de concentracio´n (Time of concentration) 
y el coeficiente de almacenamiento (Storage Coefficient). El tiempo de concentracio´n fue 
calculado mediante las fo´rmulas de Kirpich y Temez. 
Donde: 
t : Tiempo de concentracio´n (hr) 
L: Longitud del cauce principal de la cuenca (km) 
∆h : Desnivel del cauce principal (m) 













L = Longitud del cauce principal Km. 
















3.14. Caudal Ma´ximo-Me´todo Mac Math 
 
La fo´rmula de Mac Math para el sistema me´trico, es la siguiente: 
 
Q = 0,0091CIA4/5S1/5 (3.35) 
 
Donde: Q=Caudal ma´ximo con un periodo de retorno de T an˜os, en m3/s   C=factor 
de escorrent´ıa de Mac Math, representa las caracter´ısticas de la cuenca 
I=intensidad ma´xima de la lluvia, para una duracio´n igual al tiempo de concentracio´n 
tc, y un periodo de retorno de T an˜os mm/hr. A=a´rea de la cuenca, en has 
S=pendiente promedio del cauce principal, en 
De los para´metros que intervienen en esta fo´rmula, sobre el que se tiene que incidir, es 
sobre el factor C, el cual se compone de tres componentes, es decir: 
 
C = C1 + C2 + C3 
 
Donde: 
C1=esta´ en funcio´n de la cobertura vegetal 
C2=esta´ en funcio´n de la textura del suelo 





Estos valores se muestran en la tabla Factor de escorrent´ıa de Mac Math Las descargas 
ma´ximas para las Sub cuencas o´ a´reas que lo componen el a´rea de drenaje que escurre al 




Figura 3.25: Tabla Factor de escorrent´ıa de Mac Math 
 
 
Resultado de caudales ma´ximos para diferentes periodos de retorno para las sub Cuencas 
es de: 
CAUDAL MAXIMO DE DISEN˜ O (m3/s) 


















3.15. Simulacio´n del Cauce en HEC RAS 3.5 
 
3.15.1. Para´metros de Disen˜o 
CAUDAL 
El caudal de disen˜o se ha determinado en el estudio hidrolo´gico para un periodo de 
retorno de 25 an˜os. Debido a que el disen˜o de la construccio´n del puente es de gran impor- 
tancia para el paso de veh´ıculos. 
 
 
COEFICIENTE DE MANNING 
 
El coeficiente de rugosidad de Manning depende de muchos factores, pero en nuestro 
caso espec´ıfico el Coeficiente de rugosidad y otros coeficientes de friccio´n (Coeficiente de 
Manning o rugosidad absoluta del cauce). Por defecto, el HEC-RAS admite que el cauce esta´ 
dividido en tres partes: la margen izquierda (LOB en Ingle´s), el cauce principal (Channel 
en Ingle´s) y la margen derecha (ROB en Ingle´s). Por lo tanto por defecto se admite que en 
cada parte el tramo se tiene tres coeficientes de Manning diferentes. 
n Superficie 
0.010 Muy lisa, vidrio, pla´stico, cobre. 
0.011 Concreto muy liso. 
0.013 Madera suave, metal, concreto frotachado. 
0.017 Canales de tierra en buenas condiciones. 
0.020 Canales naturales de tierra, libres de vegetacio´n. 
0.025 Canales naturales con alguna vegetacio´n y piedras esparcidas en el fondo 
0.035 Canales naturales con abundante vegetacio´n. 
0.040 Arroyos de montan˜a con muchas piedras. 
 
 
Cuadro 3.9: Tabla de Valores de Rugosidad de N de Manning 
 
 
El cauce de la torrentera tiene tramos con revestimientos variables en algunos casos 





segu´n la seccio´n. 
 
 
RESULTADOS DE SIMULACIO´ N 
 
Se ha generado gran cantidad de secciones para la simulacio´n de los cuales se obtiene los 
para´metros hidra´ulicos, el flujo que presenta el modelamiento es supercr´ıtico quiere decir 
que tiene velocidad considerables y el tirante menor que el tirante cr´ıtico para lo cual se 
plantara´ disipadores de energ´ıa en las secciones necesarias segu´n el perfil que se muestra. 
 
 





Figura 3.26: Perfil del cauce del tramo del rio para un periodo de disen˜o de 50, 100 an˜os 









































Figura 3.29: Seccio´n del cauce del tramo 0+75.80 de la quebrada Huancane de la Subcuenca 















3.16. Conclusiones y Recomendaciones 
 
 
Las estaciones meteorolo´gicas de SENAMHI utilizadas en el estudio son: 
Cabanaconde: periodo (1970 − 2009) 
Chivay: periodo (1965 − 2009) 
Madrigal:  periodo  (1965  − 2009) 
 












El caudal ma´ximo fue determinado por el me´todo MacMat. Para obras de proteccio´n 
se tomara como dato de disen˜o el caudal para un periodo de retorno de 100 an˜os y 
se tiene 10.92m3/s en la Microcuenca de la quebrada Huanca - Maca. 
 
Segu´n a las caracter´ısticas de la Subcuenca de la quebrada Huancane´ esta presenta 
pendientes mayores al 10 % segu´n la topograf´ıa por lo que tiene una alta velocidad 
de escorrent´ıa y elevadas pe´rdidas de suelo a causa de la erosio´n. 
 
 
3.17. Hidra´ulica Fluvial 
 
Por lo tanto se ha hecho un ana´lisis hidra´ulico fluvial de la Subcuencacuenca del rio´ 
Huancane, en base a ma´ximas avenidas para diferentes per´ıodos de retorno. En base a dicho 
estudio fluvial se ha determinado una seccio´n de ancho mı´nimo y una altura adecuada. A 





Rugosidad de las Corrientes Anaturales 
 
El primer elemento que se ha calculado es la rugosidad, para determinar las condiciones 
de flujo uniforme. A continuacio´n se presenta el ca´lculo de la rugosidad n debido a las 
part´ıculas empleando diferentes fo´rmulas de la hidra´ulica e hidra´ulica fluvial: Segu´n el 
me´todo de COWAN: 
n=0.025 Cauce de tierra natural limpios con buen alineamiento con o sin algo de 
vegetacio´n en los taludes y gravillas dispersas en los taludes. 
n=0.035 Cauce de grava y gravillas con variacio´n considerable de la seccio´n transversal 
con algo de vegetacio´n en los taludes y baja pendiente (ceja de selva) 
n=0.040-0.50 Cauce con gran cantidad de canto rodado suelto y limpio, de seccio´n 
transversal variable con o sin vegetacio´n en los taludes (r´ıos de sierra y ceja de selva) 
n=0.06-0075 Cauce con gran crecimiento de maleza, de seccio´n obstruida por la ve- 
getacio´n externa y acua´tica de lineamiento y seccio´n irregular (r´ıos de la selva). 
Para nuestro caso se asumira´ como coeficientes de rugosidad n=0.45 para el centro del 
cauce y 0.050 caras laterales de la seccio´n de los r´ıos. 
 
 
3.17.1. Caudal Formativo o Dominante 
 
Es el gasto representativo del hidrograma anual, dado que es aquel gasto que de perma- 
necer constante durante todo el an˜o transportar´ıa la misma cantidad de so´lidos de fondo 
que el hidrograma anual. Para algunos autores como Leopold este caudal es aquel cuyo 
per´ıodo de retorno oscila entre 1.4 y 2.33 an˜os. Otros autores vinculan este gasto con el 
cauce principal de la corriente, de r´ıos en planicie que tienen cauce o cauces secundarios. 
En las cuencas analizadas no existe caudal formativo constante debido a la precipita- 
ciones son escasas y temporales y en e´pocas de estiaje son au´n ma´s a´ridos. 
 
 
3.17.2. Cauce Estable 
 
En un cauce estable existe un equilibrio entre el hidrograma de la corriente o gasto 





materiales de fondo y orillas la pendiente media del tramo y las caracter´ısticas de la seccio´n 
transversal. Segu´n Altun´ın el ancho de un cauce estable esta´ dado por la siguiente relacio´n: 
B = A Q0.5/S0.2 
B = Ancho de la corriente estable 
Q = Caudal Formativo 
S = Pendiente media del Tramo 
A = Coeficiente dado por la expresio´n: 
A = (nK5/3)3/(3+5m) 
n = coeficiente de Manning = 0.037, 0.038 
K = coeficiente que depende de la resistencia de las orillas = 10 
m = exponente que es igual a 0.5 para r´ıos de montan˜a, 1.0 para cauces aluviales 
cercanos a desembocaduras y 0.7 para cauces arenosos. 
A continuacio´n presentamos un cuadro con el ancho estable para las quebradas en 
estudio considerando el caudal formativo Qf para Tr = 100 an˜os: 
 
QUEBRADA n k m A 
Caudal S B B 
Q(m3/seg) m/m m Asumido 
Q RIOHUANCANE 0.033 10 0.5 8.84 13.3 0.3 20 20 
 
 





3.17.3. Modelamiento Hidra´ulico en HEC RAS 
 
El HEC-RAS es un modelo hidra´ulico que calcula los perfiles de la superficie del agua, 
presentados con apropiados datos geome´tricos e hidra´ulicos. Adema´s el sistema es capaz 
de realizar ca´lculos de los perfiles hidra´ulicos, ca´lculos de flujo uniforme, e incluye Flujo 
variado,  transporte  de  sedimentos,  etc. 
La metodolog´ıa de los ana´lisis hidra´ulicos de las quebradas estudiadas, por el Hec- 
Ras, acompan˜ados de otros como el estudio del trasporte de sedimentos, socavacio´n se 
describe a continuacio´n, de tal manera que se pueda realizar la planificacio´n hidra´ulica de 





- Recopilacio´n y ana´lisis de la bibliograf´ıa, cartogra´fica e hidrometeoro logia existente 
en el Gobierno Regional, Senamhi. 
- Reconocimiento de campo, mediante un recorrido del cauce 150 metros aguas arriba 
y debajo del puente proyectado. 
- Levantamiento topogra´fico del cauce del r´ıo 150 metros aguas arriba y abajo del 
puente. 
- Ingreso de secciones transversales. 
- Estimacio´n del coeficiente de resistencia de Manning 
- Definicio´n de las condiciones de contorno (Reach boundary conditions) 
- Introduccio´n el caudal de disen˜o correspondiente al periodo de retorno correspondiente. 
- Elaboracio´n de un plan para ejecutar la simulacio´n (Flujo Permanente). 
 
 
3.17.4. Seleccio´n de datos que se requiere para el modelamiento 
en Hec-Ras 
La longitud total del tramo modelado en la Subcuenca de la quebrada Huancane es 
100 metros aproximado las cuales han sido corregidas (reenumeradas en las progresivas), 
teniendo especial detalle las secciones transversales del puente proyectado. Estas secciones 
han sido elegidas representando la variacio´n espacial del cauce de la quebrada. La topograf´ıa 














RIO HUANCANE Pl an: Pl an 01    08/01/2017 
RS = 75.08 

















EG 500 Años 


































Plan: Plan 01 Eje de rio Huanc ane Eje de rio  RS: 75.08 Profile: 500 Años 
E.G. Elev (m) 3269.27 Element Left OB  Channel  Right OB  
Vel Head (m) 0.15 Wt. n-Val.    0.34  
W.S. Elev (m) 3269.12 Reach Len. (m)  3.64  1.93  1.76 
Crit W.S. (m)  Flow Area (m2)    7.87   
E.G. Slope (m/m 0.424651 Area (m2)    7.87   
Q Total (m3/s) 13.3 Flow (m3/s)    13.3   
Top Width (m) 8.84 Top Width (m)    8.84   
Vel Total (m/s) 1.69 Avg. Vel. (m/s)    1.69   
Max Chl Dpth (m 1.34 Hydr. Depth (m)    0.89   
Conv. Total (m3/ 20.4 Conv. (m3/s)    20.4   
Length Wtd. (m) 1.93 Wetted Per. (m)    9.5   
Min Ch El (m) 3267.78 Shear (N/m2)    3448.31   
Alpha 1 Stream Power (N    5827.97   
Frctn Loss (m) 0.54 Cum Volume (10    0.85   
C & E Loss (m) 0.02 Cum SA (1000 m    0.66   
 
 
Figura 3.33: Tabla de resultados de perfil de las secciones del cauce del tramo simulado 





3.17.5. Transporte de Sedimentos 
 
Los valores de velocidad estimados en el ana´lisis hidra´ulico confirman la condicio´n to- 
rrencial las quebradas estudiadas, en proceso de degradacio´n, en la que pueden arrastrarse 
part´ıculas de gran taman˜o. Mediante las ecuaciones experimentales de Colby, Froehlich, 
DuoGuoren y Mavis, reportadas en la literatura para estimar el taman˜o de las part´ıculas 
que pueden ser arrastradas, se evaluo´ la competencia del flujo en la condicio´n ma´s cr´ıtica, 
encontra´ndose que pueden transportar bloques de taman˜o mediano, como lo sucedido en el 
an˜o 1997 y 1998, an˜o de ocurrencia del Feno´meno del Nin˜o que segu´n las huellas histo´ricas 
se tuvo un ingreso importante de caudal y arrastre de sedimentos. 
 
 
3.17.6. Para´metros de Disen˜o 
 
La socavacio´n es un feno´meno natural que afecta principalmente los causes de los r´ıos 
y arroyos, no limita´ndose a estos, ya que la remocio´n de fondo y de las orillas ocurre en 
cualquier corriente en movimiento, siendo tres las formas de socavacio´n las que afectan en 
forma predominante a la estructura de un puente. 
La socavacio´n general, donde la potencia del fondo del cauce que tiene materiales pueden 
ser puestos en suspensio´n por un caudal de venida. La socavacio´n local producida en la 
vecindad de los estribos como efecto de la distorsio´n de las trayectorias de las l´ıneas de 
corriente. 
La socavacio´n producida por estrechamiento del cauce por la invasio´n de este por los te- 
rraplenes del acceso al puente, este estrechamiento produce una reduccio´n del a´rea hidra´uli- 
ca del cauce, con el consecuente aumento de la velocidad y poder erosivo del agua. 
Tipos de Socavacio´n 
a.1.Socavacio´n Normal o General 
Se entiende por socavacio´n Normal el descenso del fondo de un r´ıo que se produce al 
presentarse una creciente y es debida al aumento de la capacidad de arrastre de material 
so´lido que en ese momento adquiere la corriente en virtud de su mayor velocidad, este 





de diagno´sticos realizados en cuencas diversas de la Costa y Sierra Peruana, han dado 
resultado de pendientes promedio de 5 a 7 
a.2. Socavacio´n en Estrechamientos 
Se entiende por socavacio´n por estrechamientos la que se produce por aumento en la 
capacidad de arrastre de so´lidos que adquiere una corriente cuando su velocidad aumenta 
por efecto de una reduccio´n de A´ rea Hidra´ulica de su cauce, Esta situacio´n de ve reflejada 
por diversas situaciones, entre ellas mencionaremos: (1) Presencia de una Obra construida 
en el cauce de un r´ıo, un puente por ejemplo, (2) Asentamiento de una Poblacio´n a la Ribera 
de un cauce que es manejado para evitar la erosio´n con muros de encauzamientos u otra 
estructura de proteccio´n, (3) En A´ reas Agr´ıcola donde pobladores manejan el cauce para 
evitar la erosio´n con muros de encauzamientos u otra estructura de proteccio´n (4) Ganancia 
de terrenos con fines urbanos y/o Agr´ıcolas (5) En forma natural por la geomorfolog´ıa del 
R´ıo. En cualesquiera de los casos citados, el cauce disminuye su A´ rea Hidra´ulica y por ende 
se incrementan las velocidades del flujo, este efecto se incrementa en e´poca de avenidas. 
a.3. Socavacio´n en Curvas 
Cuando un r´ıo describe una curva existe una tendencia en los filetes l´ıquidos situados 
ma´s lejos del centro de curvatura a caminar ma´s aprisa que los situados hacia el interior, 
como consecuencia, la capacidad de arrastre de so´lidos de los primeros es mayor en la parte 
del cauce exterior a la curva que en la interior. 
a.4. Socavacio´n en Pilas 
Cuando se coloca una pila de puente en la corriente de un r´ıo se produce un cambio 
en las condiciones hidra´ulicas de esta, y, por lo tanto, en su capacidad para producir el 
arrastre so´lido. 
SOCAVACIO´ N GENERAL DEL CAUCE 
Para la determinacio´n de la SOCAVACION GENERAL DEL CAUCE, se presenta el 
criterio propuesto por L.L. Lischtvan Lebediev. Para aplicar este me´todo, es preciso 
hacer una serie de clasificaciones, segu´n: 
CAUCE DEFINIDO 





teriales Heteroge´neo. Material No Cohesivo: (1) Distribucio´n de materiales Homoge´neo (2) 
Distribucio´n de materiales Heteroge´neo. 
CAUCE NO DEFINIDO 
Material Cohesivo: (1) Distribucio´n de materiales Homoge´neo (2) Distribucio´n de ma- 
teriales Heteroge´neo. Material No Cohesivo: (1) Distribucio´n de materiales Homoge´neo (2) 
Distribucio´n de materiales Heteroge´neo. 
b.1. Socavacio´n General en Cauces Definidos 
El cauce es estable y presenta una seccio´n transversal uniforme, el aporte de material en 
dichas secciones se presenta uniforme. La condicio´n para que haya arrastre en las part´ıculas 
en un punto del fondo es que la velocidad media de la corriente sobre ese punto, denominada 
velocidad real (vr), sea ma´s que la velocidad media que se requiere para que el material 
existente en tal punto sea arrastrado, denominada velocidad erosiva, esta situacio´n no se 
presenta muy comu´nmente en los cauces de los r´ıos ya que normalmente la pendiente de los 
r´ıos de la Costa y Sierra Peruana, tienen cambios muy bruscos y fuertes de pendientes en 
su recorrido. Sin embargo, en los tramos estables donde se podr´ıa calificar como CAUCE 
DEFINIDO, en la mayor´ıa de los r´ıos peruanos se encuentra material heteroge´neo lo que 
responde al transporte continuo de sedimentos por arrastre de fondo y suspensio´n debido 
a las altas pendientes que conforman los r´ıos. En la Costa peruana se ha encontrado por lo 
general material no cohesivo, caracter´ıstica innata de estratos fluviales. 
 
 
3.17.7. Feno´menos de Socavacio´n 
 
Al llevar a cabo el proyecto de proteccio´n es muy importante predecir la magnitud de la 
erosio´n que el flujo de agua puede provocar en el terreno de cimentacio´n, ya que, si se conoce 
e´sta, estaremos dentro de la posibilidad de disen˜ar y construir estructuras ma´s estables. 
Existen varios tipos de socavacio´n, en el presente informe analizaremos la socavacio´n de 
tipo general y local. 
3.17.7.1. Socavacio´n General 
Es el descenso que sufre el fondo del r´ıo a lo largo del cauce durante una avenida 






los sedimentos que constituyen el lecho. Durante el periodo de recesio´n de la corriente 
el material de arrastre es depositado nuevamente, quedando el fondo del cauce con una 
elevacio´n media aproximadamente igual a la existente antes de la ma´xima avenida. 
3.17.7.2. Metodolog´ıa  Empleada 
La socavacio´n general es la que se da en todo el ancho del cauce cuando ocurre una 
crecida debido al efecto hidra´ulico de un estrechamiento de la seccio´n; la degradacio´n del 
fondo de cauce se detiene cuando se alcanzan nuevas condiciones de equilibrio por dismi- 
nucio´n de la velocidad, a causa del aumento de la seccio´n transversal debido al proceso de 
erosio´n. 
Para la determinacio´n de la seccio´n general se emplea el criterio de Lischtvan − Levediev 
















Ve=Velocidad media suficiente para degradar el cauce en m/seg. 
γd = Peso volume´trico del material seco que se encuentra a una profundidad Hs, medida 
desde la superficie del agua (1.63tn/m3). Fuente estudios de suelos. 
β = Coeficiente que depende de la frecuencia con que se repite la avenida que se estudia. 
Ver tabla Nro 3. 
x = Es un exponente variable que esta´ en funcio´n del peso volume´trico del material 
seco (tn/m3). 
Hs  = Tirante considerado, a cuya profundidad se desea conocer que´ valor de Ve se 
requiere para arrastrar y levantar al material (m). 
dm = Es el dia´metro medio (mm), de los granos del fondo obtenido segu´n la expresio´n 
dm = 0,01. 
), 
di.pi 
En el cual. 
 
 
dm = Dia´metro medio, en m, de una fraccio´n en la curva granulome´trica de la muestra 
total que se analiza. 
70 
 
dm = Peso de esa misma porcio´n, comparada respecto al peso total de la muestra. Las 



















- perfil de la erosio´n 
- perfil despue´s de la erosio´n 




















Qd = Caudal de disen˜o (m3/seg). 
Be = Ancho efectivo de la superficie del l´ıquido en la seccio´n transversal 
µ = Coeficiente de contraccio´n. 
Hm = Profundidad media de la seccio´n = A´ rea/Be. 
x = Exponente variable que depende del dia´metro del material y se encuentra en la tabla 
Nro. 2. 





TABLA N° 1  
COEFICIENTE DE CONTRACCION,    
Velocidad media en la Longitud libre entre dos estribos  
sección, en m / seg 10 13 16 18 21 25 30 42 52 63 106   124   200  
Menor de 1 1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00  
1.00 0.96   0.97   0.98   0.99   0.99   0.99   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00  
1.50 0.94   0.96   0.97   0.97   0.97   0.98   0.99   0.99   0.99   0.99   1.00   1.00   1.00  
2.00 0.93   0.94   0.95   0.96   0.97   0.97   0.98   0.98   0.99   0.99   0.99   0.99   1.00  
2.50 0.90   0.93   0.94   0.95   0.96   0.96   0.97   0.98   0.98   0.99   0.99   0.99   1.00  
3.00 0.89   0.91   0.93   0.94   0.95   0.96   0.96   0.97   0.98   0.98   0.99   0.99   0.99  
3.50 0.87   0.90   0.92   0.93   0.94   0.95   0.96   0.97   0.98   0.98   0.99   0.99   0.99  
4.00 o mayor 0.85   0.89   0.91   0.92   0.93   0.94   0.95   0.96   0.97   0.98   0.99   0.99   0.99  
        
        
TABLA N° 2    
VALORES DE X PARA SUELOS COHESIVOS Y NOCOHESIVOS    
SUELOS COHESIVOS  SUELOS NOCOHESIVOS  TABLA N° 3 
P. ESPECIFICO x  dm (mm) x VALORES DEL COEFICIENTE 
d (Tn/m3)     Periodo de retor Coeficiente 
0.80 0.52  0.05 0.43 del gasto de dise 
0.83 0.51  0.15 0.42  ( años )  
0.86 0.50  0.50 0.41    
0.88 0.49  1.00 0.40  2 0.82 
0.90 0.48  1.50 0.39  5 0.86 
0.93 0.47  2.50 0.38  10 0.90 
0.96 0.46  4.00 0.37  20 0.94 
0.98 0.45  6.00 0.36  50 0.97 
1.00 0.44  8.00 0.35  100 1.00 
1.04 0.43  10.00 0.34  500 1.05 
1.08 0.42  15.00 0.33    
1.12 0.41  20.00 0.32    
1.16 0.40  25.00 0.31    
1.20 0.39  40.00 0.30    
1.24 0.38  60.00 0.29    
1.28 0.37  90.00 0.28    
1.34 0.36  140.00 0.27    
1.40 0.35  190.00 0.26    
1.46 0.34  250.00 0.25    
1.52 0.33  310.00 0.24    
1.58 0.32  370.00 0.23    
1.64 0.31  450.00 0.22    
1.71 0.30  570.00 0.21    
1.80 0.29  750.00 0.20    
1.89 0.28  1000.00 0.19    





TABLA  N° 4 
VALORES DEL COEFICIENTE CORRECTIVO PEN FUNCION DE 
 30º 60º 90º 120º 150º 
P 0.84 0.94 1.00 1.07 1.19 
     
     
TABLA  N° 5 
VALORES DEL COEFICIENTE CORRECTIVO Pq EN FUNCION DE Q1/Q 
Q1/Q 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 
Pq 2.00 2.65 3.22 3.45 3.67 3.87 4.06 4.20 
     
     
TABLA  N° 6 
VALORES DEL COEFICIENTE CORRECTIVO PR EN FUNCION DE R 
 
TALUD R 0 0.50 1.00 1.50 2.00 3.00 
PR 1.00 0.91 0.85 0.83 0.61 0.50 
 
CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION 
 
A.- Cálculo de la socavación general en el cauce:  
NOMBREDEL PUENTE Maca 
Tipo de Cauce 2 
Qd = caudal de diseño 13.30 
Be = ancho efectivo de la superficie de agua 8.84 
Ho = tirante antes de la erosión 1.34 
Vm = velocidad media en la sección 1.69 
= coheficiente de contraccion. Ver tabla N° 1 0.96 
d = peso especifico del suelo del cauce 1.20 
dm = diámetro medio 0.70 
x = exponente variable. Ver tabla Nº 2 0.405 
Tr =Periodo de retorno del gasto de diseño 500.00 
= coef. que depende de la frecuencia del caudal de diseño. tab. Nº 3 1.00 
área de la sección hidráulica 5.10 
Hm = profundidad media de la sección 0.577 
= 3.920 
Hs = profundidad de socavacion 5.29 
ds = profundidad de socavación respecto al fondo del cauce 3.95 







El modelamiento hidra´ulico y estimacio´n de la socavacio´n, se realizo´ para un caudal 
con un periodo de retorno de 500 an˜os (13.30 m3/s.) 
 
El tirante ma´ximo en el tramo de la construccio´n del puente es de 1.34m. 
 
 
La altura de socavacio´n general en el cauce es de 4.00m. para la ma´xima avenida. 
 
 
Se recomienda proyectar obras de proteccio´n para el puente por presentar una alta 
erosionabilidad en el cauce. 
 
Ancho efectivo de la superficie de agua en la quebrada para un periodo de retorno 













Disen˜o de la Superestructura 
 
 
Hay una fuerza motriz ma´s poderosa que el vapor, 
la electricidad y la energ´ıa ato´mica: la voluntad 
Albert Einstein 
 
RESUMEN: Resumen: En este cap´ıtulo se presenta el disen˜o de la superestructura del 
puente, en la seccio´n 5.3 se presenta el dimensionamiento longitunal asi como el dimen- 
sionamiento de la seccio´n transversal del puente. La seccio´n 5.4 presenta un listado de las 
cargas que actuan en el puente. En la seccio´n 5.5 se hace el ana´lisis y disen˜o transversal 
de la losa superior, mientras que en la seccio´n 5.6 se realiza el ana´lisis y disen˜o del puente 
en la etapa de construccio´n. Finalmente en la seccio´n 5.7 se efectua el ana´lisis y disen˜o del 





El presente capitulo realiza el disen˜o de la superestructura. El puente esta´ conformado 
por un tablero simplemente apoyado con una luz de 35.00 m medidos entre los ejes de 
apoyo, la superestructura consta de vigas meta´licas y un losa rodadura de concreto armado 












4.2. Caracter´ısticas Generales del Puente 
 
Las caracter´ısticas del puente son las siguientes: 
Luz total : 35.00 m 
Nu´mero de v´ıas : 2 
Ancho total de calzada : 8.40 m 
Ancho de veredas : 1.05 m  
Ancho total de puente : 10.90 m 
Tipo de superestructura : Puente con vigas de acero y losa de concreto armado 
Superficie de rodadura : 5 cm de espesor de asfalto 
 
 
4.3. Normativa Utilizada para el Disen˜o 
 
 
AASTHO LRFD Bridge Design Specifications, 7th Edition 2014. 
 
 
AASHTO Guide Specifications for LRFD Seismic Bridge Design, 2nd Edition 2011 
 
 




4.4. Solucio´n Estructural 
 
La finalidad del puente es atravesar una quebrada de 33.00m de ancho en promedio, 
el puente cruza de manera perpendicular la quebrada por lo cual el puente es recto, la 
superestructura consiste en un puente con vigas de acero y losa de concreto armado con 
una luz libre medida entre ejes de apoyo de 35.00m, el ancho total del puente es de 10.90m, 
la altura total de la viga meta´lica en el centro de luz es de 1552mm, se utilizarán 4 vigas con 
una separacio´n de 2.80m entre ejes y un volado de 1.25m, el espesor de la losa es de 0.20m, 
la seccio´n transversal del puente presenta un bombeo de 2.00 %, el ancho de la calzada 
es de 8.40m, el ancho de las veredas y barreras es de 1.25m a cada lado, se colocará una 
superficie de rodadura de asfalto de 5cm de espesor. 




















Peso Espec´ıfico: γ = 2500kg/m3 
 
4.5.2. Acero de Refuerzo ASTM A615 Grado 60 
 
L´ımite de fluencia: fy = 60ksi ∼= 4200kg/cm2 
Peso Espec´ıfico: γs = 7850kg/m
3 
 
4.5.3. Acero Estructural ASTM A709 Grado 50 
 
L´ımite de fluencia: fy = 50ksi ∼= 3500kg/cm2 






Las siguientes cargas fueron empleadas para determinar las demandas actuantes en los 
componentes de la estructura. 
 
 
4.6.1. Peso Propio (DC) 
 
Se utilizaron los pesos unitarios del concreto armado de 2.50 ton/m3 y de 7.85 ton/m3 






4.6.2. Cargas Muertas (DW) 
 
Se ha considerado como cargas muertas la superficie de rodadura con un peso unitario 
de 2.20 ton/m3, la vereda y barrera con un peso para el concreto armado de 2.50 ton/m3, 
la baranda meta´lica con un peso de 0.05 ton/m. 
 
 
4.6.3. Carga Vehicular (LL+IM) 
 
La carga viva de disen˜o es la denominada HL93 de la especificacio´n AASHTO LRFD. 
Esta carga considera la aplicacio´n de cargas correspondientes al camio´n de disen˜o, al ta´ndem 









4.7. Carga Viva Peatonal (PL) 
 
La carga viva peatonal se considera una carga uniforme distribuida de 0.36 ton/m2 
segu´n la especificacio´n AASHTO LRFD. 
 
 
4.8. Disen˜o de la Viga Principal 
 
4.8.1. Desarrollo General de la Seccio´n 
 
El puente forma parte de la red v´ıa nacional y se encuentra dentro de la ruta Chivay 






1. Ancho de la Calzada 
El ancho de la calzada esta definida por las v´ıas de acceso y tiene un ancho de 8.40 m. 
2. Disposicio´n de Tramos 
[A.2.3.2] [A.2.5.4] [A.2.5.5] [A.2.6] 
El tramo es simplemente apoyado de 35 m. 
3. Seleccio´n del Tipo de Puente 
Se ha seleccionado un puente con vigas de acero compuesto para este caso. 
 
 
4.8.2. Desarrollo de la Seccio´n T´ıpica 
 
Disen˜aremos la Viga Tipo I 
a. Seccio´n Compuesta [A.6.10.1.1] o No Compuesta [A.6.10.1.2] 
Este puente es compuesto. 
b. H´ıbrido o No Hı´brido [A.6.10.1.3] 
La viga es del mismo material por lo que la seccio´n es No H´ıbrida. 
c. Altura Variable [A.6.10.1.4] 
El  peralte  de  la  viga  de  la  seccio´n  es  prisma´tica  y  las  disposiciones  de  profundidad 
variable no son aplicables. 
 
Propiedades  Geome´tricas 
 
L=35m Luz entre ejes de apoyos 
Wt=10.90m Ancho total de puente 
W=8.40m Ancho de calzada 
S=2.80m Separación entre eje de vigas 
Ov=1.25m Volado medido al eje de viga 
ts=0.20m Espesor de losa 
th=0.025m Altura de Haunch 
bh=0.40m Ancho de Haunch 





Propiedades Geome´tricas de Viga 
 
tf.1=32mm Espesor del ala inferior 
bf.1=450mm Ancho del ala inferior 
tw=12.5mm Espesor del alma 
D=1500mm Altura del alma 
tf.2=20mm Espesor del ala superior 
bf.2=400mm Ancho del ala superior 
Lb.cf=7000mm  Separacio´n entre diafragmas 
Lb=3500mm Longitud no arriostrada (arriostramiento ho- 
rizontal) 
 
Propiedades de los Materiales 
 
 
       Resistencia a la compresión del concreto 
 
Fy = 50ksi Limite de fluencia del acero estructural Grado 50 




       
     γc = 2.50 tonf/m3 Peso Específico del concreto 
    γws = 2.20 tonf/m3 Peso Específico del asfalto 
Ab = 0,39m
2 A´ rea de la seccio´n transversal de la barrera y vereda 
tωs = 0,05m Espesor de la carpeta asfa´ltica 
 
 
4.8.3. Seleccio´n de Factores de Resistencia 
 
De acuerdo al artículo 6.5.4.2 de AASHTO-LRFD 
Estado L´ímite de Resistencia 
Flexio´n φf = 1,00 




Resistencia Servicio Fatiga 
Ductilidad, ηD 1.0 1.0 1.0 
Redundancia, ηR 1.0 1.0 1.0 
Importancia, ηI 1.0 N.A. N.A. 
 




4.8.4. Seleccio´n de Modificadores de Carga 
 













ηD = 1,0 
 
 
ηR = 1,0 
 
ηI = 1,0 
 
η = ηD ηRηI = 1,0 Factor de Modificacio´n de cargas para todos los casos 
 
 
4.8.5. Seleccio´n de Combinacio´n de Cargas Aplicables 
 
De acuerdo a la tabla 3.4.1-1 de AASHTO-LRFD 
1. Estado L´ımite de Resistencia I 
U= η[1,25DC + 1,50DW + 1,75(LL + IM )] 
2. Estado L´ımite de Servicio I 
U= η[(DC + DW ) + 1,0(LL + IM ) + 0,3(W S + W L)] 
3. Estado L´ımite de Servicio II 
U = η[(DC + DW ) + 1,3(LL + IM )] 
4. Estado L´ımite de Fatiga 
U f atigaI = η1,50(LL + IM )] 
U f atigaII = η[0,75(LL + IM )] 
5. Construccio´n Estado L´ımite de Resistencia I 



















4. Factor de Distribucion para Momentos [A.4.6.2.2.2) 
Seccion transversal tipo"a"tabla A .4 .6.2.2.t-1 
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Tabla A.4 .6.2.2.3c-l 
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4.8.8. Requerimientos de Diseño 
 
Para el puente compuesto utilizaremos secciones homoge´neas y de peralte constante en 
toda la longitud, no usaremos rigidizadores longitudinales en el alma. 
El grosor mı´nimo para las planchas de acero estructural es de 8 mm [A.6.7.3] 
Las exigencias mı´nimas para el peralte segu´n [A.2.5.2.6.3] es: 
Peralte mı´nimo de seccio´n compuesta 
hc.min = 0,040L = 1,4m 
Peralte mı´nimo viga 
hs.min = 0,033L = 1,155m 
El peralte elegido para la viga es de 1.50 m que es mayor que el mı´nimo requerido 
1. Disen˜o a Flexio´n 
 Esfuerzos en Seccio´n Compuesta 
La secuencia de carga tal como se especifica en el [A.6.10.1.1.1] establece que en cualquier 
ubicacio´n de la seccio´n el esfuerzo ela´stico debido a las cargas aplicadas sera´ la suma de los 
esfuerzo causados por las cargas aplicadas por separado de: 
(1) Viga meta´lica 
(2) Seccio´n compuesta a corto plazo (use n = Es/Ec) 
(3) Seccio´n compuesta a largo plazo (use 3n = 3Es/Ec) para considerar la fluencia del 
concreto 
(4) Para el cálculo de la losa de concreto flexible en la regio´n de momento negativo use 
la relacio´n a corto plazo (use n = Es/Ec) 
La carga permanente que se aplica antes de que la losa alcance el 75 % de f’c debe 
ser tomada por la viga de acero sola. Cualquier carga permanente y carga viva aplicada 
despue´s de que la losa alcance el 75 % de f’c debera´ ser tomada por la seccio´n compuesta. 
 Esfuerzos en alas y miembros con flexio´n lateral [A.6.10.1.6] 
Como se trata de un puente recto y sin esviamiento los esfuerzo por flexio´n lateral se 
consideran mı´nimos y el esfuerzo lateral f l se considera aqu´ı cero. 
 
 






 Propiedades de seccio´n fundamentales 
(1) Considerando la siguiente secuencia de cargado [A.6.10.5.1.1a] 
Etapa 1: Viga y losa fresca soportado solamente por la viga de acero. 
Etapa 2: Cargas muertas sobre impuesta (Carpeta asfa´ltica, bordillos, veredas y ba- 
randas) soportado por la seccio´n compuesta a largo plazo. 







(2) Determinacio´n de ancho efectivo de ala superior [A.4.6.2.6] 
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Δ ≔ ⎛⎝Δ Δ ⎞⎠ 
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4.9. Disen˜o de la Losa Superior 
 
Para realizar el disen˜o de la losa superior del puente usaremos el me´todo aproximado 
tradicional especificado en [A.4.6.2.1]. La carga viva de disen˜o es HL93, la distancia entre 
ejes de vigas longitudinales es de 2.80m y un volado de 1.25m medido al eje de la viga 
exterior, se prevee la colocacio´n de una carpeta asfa´ltica de 0.05m de espesor, la resistencia 
a la compresio´n del concreto de la losa es de 280kg/cm2 y refuerzo de acero de fy=60ksi. 
El ancho total del puente es de 10.90m con un ancho de calzada de 8.40m, la sección 











Wt = 10,90m Ancho total de puente 
W = 8,40m Ancho de calzada 
S = 2,80m Separacio´n entre eje de vigas 
Ov = 1,25m Volado medido al eje de viga 
ts = 0,20m Espesor de losa 
Nb = 4 Nuúmero de vigas 
 
 









fy = 60ksi L´ımite de fluencia del acero de refuerzo grado 60 













































A continuacio´n se muestran las cargas aplicadas: 
DC = Losa de concreto (La carga se aplica de la geometr´ıa del modelo) 














Figura 4.4: Aplicacio´n de carga DW 


















Figura 4.6: Diagrama de Momentos por carga muerta DW (ton-m) 
 
 
4.9.1. Ca´lculo de Momentos Debido a Cargas Viva Vehicular 
 
El cálculo de momentos por carga viva se ha realizado utilizando el concepto de lineas 
de influencia, moviendo uno y dos camiones transversalmente, utilizando el programa CSi 
Bridge. 
Par efectos del cálculo de los momentos u´ltimos se aplica el factor de presencia mu´ltiple y 
tambie´n se considera la carga de Impacto. Se muestra en los siguientes gra´ficos la envolvente 
de momentos por carga viva para un camio´n y para dos camiones. 
Se debe de tener en cuenta que los momentos por carga viva deben ser divididos por el 



















Figura 4.8: Envolvente de Momentos por carga viva vehicular LL+IM para 02 camiones 
HL93 (ton-m) 
 
A continuacio´n calcularemos los anchos de distribucio´n efectivos acorde a [A.4.6.2.1.3-1] 
X = Ov − 0,50m = 0,75m 
Evolado = 1,14m + 0,833X = 1,765m 
Epos = 0,66m + 0,55S = 2,2m 
Eneg = 1,22m + 0,25S = 1,92m 
 
 
4.9.2. Ca´lculo de Momentos U´ ltimos Estado L´ımite de Resisten- 
cia 
Con los momentos por DC, DW y LL+IM se determino´ el momento u´ltimo actuantes, 
utilizando los factores de carga especificados en [A.3.4.1-1] [A.3.4.1-2] en los puntos de 

































4.9.3. Disen˜o de Refuerzo - Estado Limite de Resistencia 
 













































































































































Disen˜o de Subestructura 
 
 
Sin embargo, durante el siglo pasado, sobre to- 
do en Estados Unidos, que nos apresuramos a 
la construccio´n. So´lo tenemos mucho presupues- 
to para construir muchos puentes. 
Por eso, pusimos e´nfasis en la economı´a, en la 
produccio´n en masa, etc. Y casi se olvido´ de la 
este´tica. Por supuesto, hay hermosos puentes, pe- 













Los estribos sera´n dimensionados considerando la funcio´n de servir como transicio´n entre 
el puente y la v´ıa de tra´nsito principal, adema´s de servir como apoyos de los extremos de 
la superestructura y como elementos de contencio´n y estabilizacio´n de los terraplenes de 








tres situaciones posibles en que pueden ser empleados: 
- En puentes a ser construidos antes del coronamiento de los terraplenes. 
- En puentes a ser construidos antes del coronamiento de los rellenos en los cortes. 
- Cuando los terraplenes de acceso son construidos antes del puente. 
Los estribos de gran magnitud sera´n usados en puentes de luces relativamente grandes, 
que transmiten grandes fuerzas horizontales o con terraplenes altos, ejecutados posterior- 
mente a la construccio´n del puente. 




5.2. Ana´lisis de Estabilidad 
 
El dimensionamiento de los estribos es obtenido a partir de un ana´lisis de estabilidad 
en los estados l´ımites de Resistencia, Evento Extremo y Servicio. 
 
 
5.2.1. Estado L´ımite de Resistencia 
 
Se debe garantizar que se cumplan las tres condiciones siguientes: 
 
Capacidad Portante: que la presio´n ejercida al terreno de fundacio´n por la cimentacio´n 
del estribo no exceda el esfuerzo ma´ximo permitido. 
 
Excentricidad: que la excentricidad de la carga vertical resultante se encuentre dentro 
de los l´ımites establecidos. 
 
Deslizamiento: que la fuerza resistente horizontal sea mayor que la fuerza de empuje 
actuante. 
Los factores de carga para cada chequeo deben seleccionarse de tal manera que la combi- 
nacio´n resultante represente el caso ma´s desfavorable para el ana´lisis en cuestio´n. 
La figura 6.1. muestra la aplicacio´n t´ıpica de factores de carga para el chequeo de 
capacidad portante en estado l´ımite de Resistencia. 
La figura 6.2 muestra la aplicacio´n t´ıpica de factores de carga para los chequeos de 


















Figura 5.2: Factores de carga para chequeo de excentricidad y deslizamiento en estado 




5.2.2. Estado L´ımite de Evento Extremo 
 
Se realizara´n los mismos chequeos que en estado l´ımite de Resistencia, la figura 6.3 
muestra la aplicacio´n t´ıpica de factores de carga para el chequeo de capacidad portante, 






Los factores de resistencia para los chequeos de capacidad portante y deslizamiento son 
iguales a la unidad. Para la evaluacio´n de excentricidad en cimentacio´n sobre suelo o roca 
la localizacio´n de la resultante de las fuerzas de reaccio´n debera´ estar dentro de los 2/3 




Figura 5.3: Factores de carga para chequeo de excentricidad y deslizamiento en estado 




5.2.3. Estado L´ımite de Servicio 
 
Se hara´ un chequeo adicional en condiciones de servicio y verificando los factores de 
seguridad t´ıpicos no superen los l´ımites establecidos en los segu´n AASHTO Standard, la 
presio´n ejercida por el terreno de fundacio´n sobre el estribo no exceder al esfuerzo admisible 
del terreno de fundacio´n. 
 
 
5.3. Ana´lisis de Estabilidad de Estribo Izquierdo 
 
5.3.1. Descripcio´n de Estribo 
 
Caracter´ısticas del estribo: 
Altura Total : 7.00 m 
Ancho Cuerpo Estribo : 10.90 m 






Alero Lateral : t = 0.40 m 
Cimentacio´n : Zapata de Hz = 1.20 m 
Los siguientes para´metros fueron utilizados en el ca´lculo de las demandas por empuje 
de tierras: 
Peso Espec´ıfico se suelo de relleno: γs = 2.00 ton/m3 
Angulo de friccio´n del suelo: φ = 32◦ 
Coeficiente de Empuje en Reposo: Ko = 0.470 
Coeficiente de Empuje Activo: Ka = 0.307 
Coeficiente de Empuje Pasivo: Kp = 3.255 
Coeficiente de Aceleracio´n del suelo PGA = 0.50 (Segu´n Mapa de Peligro S´ısmico) 




H = 7.00 m. Altura Total 
Hz = 1.20 m. Altura de Zapata 
Hp = 1.95 m. Altura de Parapeto 
Hc = 1.10 m. Altura Viga de Apoyo 
Lt = 3.20 m. Largo de  Talón 
Am = 0.60 m. Espesor de Muro 
Lp = 2.20 m. Largo de Punta 
Ac = 0.90 m. Ancho de la Cajuela 
Ap = 0.30 m. Espesor de Parapeto 
Si = 0.35 m.  
Se = 0.25 m.  
Ae = 0.00 m.  
L = 11.50 m. Largo de la Zapata 
Aml= 0.40 m. Espesor Muro Lateral 
Hrp = 0.00 m. Altura Relleno Frontal 










Angulo de fricción entre el Suelo y el Estribo 
Angulo formado por la pared del Estribo y la Vertical 
Grado de Sobreconsolidación 
Ko = 0.470  Coeficiente de Presión en Reposo del Terreno 
Ka = 0.307  Coeficiente de Presión Activa Estatica del Terreno 




5.3.2. Ana´lisis de Estabilidad 
PUENTE JAPOLCCAYA 
ANÁLISIS DE ESTABILIDAD - ESTRIBO IZQUIERDO 
ESTRIBO CON APOYOS FIJOS 
 
Para la verificación de la estabilidad y deslizamiento se han utilizado los siguientes parametros: 
Caracteristicas del Material de Relleno 
s = 2.00     t/m3 Peso Especifico del Relleno 
= 32 o 0.625 Ángulo de fricción interna (Relleno) 
µ = 0.60 Coeficiente de Friccion base de Estribo 







Factores de Resistencia AASHTO - LRFD tabla 11.5.6-1 
r = 0.80 Factor de Resistencia por Deslizamiento en la base 
ep = 0.50 Factor de Resistencia pasiva 
Cargas :  
Wc := 2.50     t/m3 (Peso Especifico del Concreto) 
A := 10.90    m. (Ancho del Cuerpo del Estribo) 
Nv = 2 Numero de vias 













2.50  m. 
 
 
(Distancia Horizontal de la Carga Viva al Centro de Giro) 
b 8.80  m. (Distancia Vertical de la Fuerza de Frenado al Centro de Giro) 
B 6.00  m. Medida de la Base 
 
Cálculo de Pesos y Centros de Gravedad 
 Estribo Vol (m3) Peso(t.) Xi (m) Mi(t-m) 
1 Zapata 82.8 207.00 3.000 621.00 
2 Muro Delantero Am 17.99 44.96 2.500 112.41 
3 Muro Delantero Ae 0.00 0.00 2.200 0.00 
4 Viga Cabezal 14.39 35.97 2.550 91.72 
5 Parapeto 6.38 15.94 3.000 47.82 
6 Muros Laterales Inferior 7.04 17.60 4.400 77.44 
7 Muros Laterales Superior 6.95 17.39 4.575 79.54 




Incremento de presion debido al Sismo  DM AE  := 329.05  t-m. Momento debido al 






 Relleno Vol (m3) Peso(t.) Xi (m) Mi(t-m) 
1 Relleno Inferior 88.88 177.76 4.400 782.14 
2 Relleno Superior 87.79 175.59 4.575 803.32 
   353.3  1585.5 
3 Relleno Delantero 0.00 0.00 1.100 0.00 




Peso del Estribo P(DC) := 338.9  t. M(DC) := 1029.9  t- m 
Peso del Relleno P(EV) := 353.3  t. M(EV) := 1585.5  t- m 
Trasmitidas por la Superestructura : 
Cargas por Peso Propio y Muertas 174.08   t. 435.30   t- m 
Propio R(DC) := 125.22  t. 313.10  t- m 
Muerta R(DW) := 48.86  t. 122.20  t- m 
Carga Viva Vehicular (LL+IM) R(LL+IM) := 109.71  t. 274.30  t -m. 
Carga Viva Peatonal R(PL) := 0.00  t. 0.00  t- m 
 
B.- Fuerzas Horizontales 
1.- Presión de Tierras (EH) 
Empuje Activo del Suelo ( EH,a) : 
AASHTO - LRFD 
Fact = gs.L.H 
2 
.Ka / 2 F(EH),a = 164.11  t. 
Distancia a la fuerza de Empuje (0.33H) = 2.33  m 
M(EH),a =F(EH)a, x Dist M(EH),a = 382.87  t-m 
 
Empuje Pasivo del Suelo (EH,p) : 
Fpas = Ws.L.Hp 
2 
.Kp/2 Fpas := 114.94  t. 
Mpas :=Fact.Dist Mpas := 68.96  t-m 
Dist := 1/3H Dist := 0.60  m 
 
2.- Sobrecarga por Carga Viva (LS) 
Altura de Estribo = 7.00  m. 
w = 1.20          t/m2 (Sobrecarga por Carga Viva Vehicular) 
Dp = 0.369  t/m2 (Presión Lateral por Sobrecarga) 
 
Fuerzas debido a la Presión Horizontal de la Sobrecarga: 
F LS   := k.w.L.Heq Fsc := 28.13   t. Fscv =  37.932 
Msc := Fsc.Dist   Msc := 98.46  t-m Mscv = 173.5389 
Dist := H/2 Dist := 3.50  m 
La altura equivalente (He) para el calculo de la sobrecarga del suelo por carga viva se calcula interpolando 
este valor con la altura total del estribo según la tabla 3.11.6.2-1 AASHTO - LRFD. 
3.- Frenado (BR) 
 
 
4.- Empuje Dinamico del Suelo (EQ) 
(Mononobe - Okabe) 
PGA := 0.50 Coeficiente de aceleración 
 
 
Ffreno := 22.03  t. 
Mfreno := 193.87  t-m 
kh := 0.25 Coeficiente de Aceleración Horizontal 
kv := 0 Coeficiente de Aceleración Vertical 
θ := 14.04    ° Angulo del sismo con respecto a la Vertical 
4.1 Presión activa del Terreno : 
 sen()sen( ) 









P AE  := 258.13  t. Mae= 903.43764 
4.2 Incremento     Dinamico  (EH-EQ): 
 
 
4.3 Presión del Relleno Pasivo : 
 sen( )sen( 
) 
 









P PE  := 43.42  t. Presión Rectangular 




Ff (EQ) = 17.41 t.  
d = 5.05 m. (distancia del punto de giro al centro de aplicación de la fuerza) 




4.4  Fuerza Inercial del Estribo : 
%P = 50% Porcentaje del Peso del Relleno  
Peso Estribo := 516 t. P IR  := 128.88 t. 
P IR   := kh(P TPP -Pesopas) 
P IM  := P IR. H/2 
M IR  := 177.21 t-m. 
 
5- Fuerza de Fricción por Sismo (FR) 
Calculo de la Fuerza Sismica transmitida por los apoyos debido a la fricción. 
Coeficiente de Fricción = 0.10 Reaccion en apoyo  174.08 
6- Fuerza por Sismo de Superestructura (EQsuper) 
Calculo de la Fuerza Sismica transmitida por los apoyos debido a la fricción. 
PGA := 0.50  Reaccion en apoyo  348.16 
F (EQ) = 174.08 t.  
d = 5.05 m. (distancia del punto de giro al centro de aplicación de la fuerza) 
M (EQ) = 879.10 t- m.  
RESUMEN DE FUERZAS ACTUANTES SOBRE EL ESTRIBO 
Fuerzas Resistentes (R)  Fuerza (t.)  Fuerza (t.)    Momentos (t-m) 
Descripcion Cod.  X Z Y 
Estribo (DC) DC 0 -339 1030 
Relleno EV 0 -353 1586 
Superestructura DC 0 -125 313 
 DW 0 -49 122 
Carga Viva Superestructura LL 0 -110 274 
Carga Viva en Relleno (LS) LS 0 -38 174 
Carga Viva Peatonal PL 0 0 0 
Empuje de Tierras (E) - Pasivo EH -115 0 69 
Relleno Delantero EV 0 0 0 
Fuerzas de Volteo (V)     
Empuje de Tierras (E) - Activo EH 164 0 383 
Empuje de Tierras (E) - Reposo EH 251 0 586 
Empuje por Carga Viva (LS) LS 28 0 98 
Empuje Dinamico (PAE) EQ 258 0 903 
Inercia INERCIA 129 0 177 
Fuerza de Friccion Sismica (FR) FR 17 0 88 
Fuerza de Frenado (BR) BR 22 0 194 
Fuerza de Friccion Sismica (EQsuper) EQ 174 0 879 
 
CALCULO DE FACTORES DE SEGURIDAD SEGÚN AASHTO - Estándar 
 
C1: DC+EV+EH CONSTRUCCION 
Cod. X Z Y 
Fuerza (t.)  Fuerza (t.)    Momentos (t-m) 
 F. Resistentes -415 -692 2615 
  e = 0.23  m.   F. Volteo 164 0 383 
B/6 = 1.000  m. µ = 
B = 
0.60 
6.00  m. 
  L = 
FSV = 
FSD = 
11.50  m. 
6.83  >2.00 
2.53  >1.50 
  s punta = 1.23  kg/cm2 







C2 : DC+DW+(EH+EV) PERMANENTE 
Cod. X Z Y 
Fuerza (t.)  Fuerza (t.)    Momentos (t-m) 
F. Resistentes  -520 -866 3051 
e = 0.08  m. F. Volteo  164 0 383 
B/6 = 1.000  m.  µ = 
B = 
0.60 
6.00  m. 
   
   L = 11.50  m. 
 FSV = 7.97  >2.00 
 FSD = 3.17  >1.50 
s punta = 1.36 kg/cm2 
s Talon = 1.16 kg/cm2 
 
C3 : DC+DW+(EH+EV)+(LL+BR)+LS SERVICIO A  
*Se usa Ko, y Relleno Delantero y EHp Cod. X Z Y 
Fuerza (t.)  Fuerza (t.)    Momentos (t-m) 
F. Resistentes  -723 -1014 3568 
e = -0.35  m. F. Volteo  301 0 878 
B/6 = 1.000  m.  µ = 
B = 
0.60 
6.00  m. 
   
   L = 11.50  m. 
 FSV = 4.06  >2.00 
 FSD = 2.40  >1.50 
s punta = 1.98 kg/cm2 
s Talon = 0.96 kg/cm2 
 
C4 : DC+DW+(EH+EV)+BR+LS SERVICIO B 
Cod. X Z Y 
Fuerza (t.)  Fuerza (t.)    Momentos (t-m) 
 F. Resistentes  -520 -866 3051 
e = -0.26  m.  F. Volteo  214 0 675 
B/6 = 1.000  m.  µ = 0.60    
   B = 6.00 m.   
   L = 11.50 m.   
   FSV = 4.52 >2.00   
   FSD = 2.43 >1.50   
  s punta = 1.58 kg/cm2   
  s Talon = 0.93 kg/cm2   
 
C5 : DC+DW+EH+EV+EQ+INERCIA SISMO  
*Se usa Relleno Delantero y Empuje Pasivo Cod. X Z Y 
Fuerza (t.)  Fuerza (t.)    Momentos (t-m) 
 F. Resistentes  -635 -866 3120 
e = -1.66  m. F. Volteo  561 0 1960 
B/6 = 1.000  m. µ = 0.60    
  B = 6.00 m.   
  L = 11.50 m.   
  FSV = 1.59 >1.50   
  FSD = 1.13 >1.125   
  s punta = 3.75 kg/cm2   




s punta = 2.60 kg/cm2 qu= 6.20  kg/cm2 
s Talon = 1.42 kg/cm2 ∅ qu= 2.79  kg/cm2 






ANÁLISIS DE ESTABILIDAD SEGÚN AASHTO - LRFD 
 
ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA 
C1 : 1.25 DC+1.50 DW+1.50 EH+1.35 EV+1.75 (LL+PL+LS+BR) FACTORADA MAXIMA 
Cod. X Z Y 
Fuerza (t.)  Fuerza (t.)    Momentos (t-m) 
Excentricity  F. Resistentes   -833 -1389 4786 
e = -0.29  m. F. Volteo   309 0 1028 
B/6 = 1.000  m. µ = 0.60     
emax= 1.5  m. B = 6.00 m.    
D/C= 0.20 L = 11.50 m.    
 








C2: 0.90 DC+0.65 DW+1.50 EH+1.00 EV+1.75 (LS+BR) FACTORADA MINIMA 
Sliding Check Cod.  X Z 
Fuerza (t.)  Fuerza (t.) 
F. Resistentes -482 -803 
F. Volteo 309 0 




ESTADO LIMITE DE EVENTO EXTREMO (SISMO) 




Cod. X Z Y 
Fuerza (t.)  Fuerza (t.)    Momentos (t-m) 
Excentricity  F. Resistentes   -520 -866 3120 
e = -1.66  m. F. Volteo   561 0 1960 
B/6 = 1.000  m.  µ = 0.60     
emax= 2  m.  B = 6.00 m.    
D/C= 0.83  L = 11.50 m.    
         
Bearing Capacity     ∅ =  1.00 
 s punta = 3.75 kg/cm2 qu=  6.20  kg/cm2 
 s Talon = 0.00 kg/cm2 ∅ qu=  6.20  kg/cm2 
  D/C= 0.60     
 
Sliding Check Cod.  X Z 
Fuerza (t.)  Fuerza (t.) 
F. Resistentes 0 -866 
F. Volteo  561 0 
µ = 0.60   
FR= -635   






5.4. Disen˜o Estructural de Estribo Izquierdo 
 
5.4.1. Cálculo de Armadura de Refuerzo en Estribos 
 
Para el ca´lculo de la armadura de refuerzo en los estribos se utilizaron los resultados 
de los modelos de ana´lisis por elementos finitos tomando en consideracio´n el comporta- 
miento tri-dimensional de las estructuras y las componentes de fuerza, momento y cortante 
actuantes en las placas que conforman el estribo. 
 
 






Figura 6.4: Pantalla Frontal − Campo de momentos vertical M22 = 41.45 ton-m/m Estado 
L´ımite de Evento Extremo - Sismo 
 
 
El ca´lculo de la cantidad de refuerzo requerido se hara´ en base a los resultados obtenidos 
del modelo de ana´lisis en elementos finitos, de la siguiente manera: 
Ana´lisis por metro de ancho: 
b = 100 cm 
h = 60 cm 
f?c = 280 kg/cm2 
fy = 4200kg/cm2 









Figura 6.5: Pantalla Frontal − Campo de momentos vertical M22 = 18.05 ton-m/m Estado 
L´ımite de Servicio 
 
a.1 Armadura Vertical − Cara Interior 
Componente  de  Flexio´n: 
Mu = 41.45 ton-m/m (Evento Extremo-Sismo) Controla! 
Mcr = 21.66 ton-m/m 
1.33 Mu = 55.19 ton-m/m 
As req (Mu) = 19.2 cm2/m 
La armadura provista esta´ conformada por barras de refuerzo de 1”@ .175 m 
As prov = 1”@ .175m = 29.1 cm2/m > As req ..Ok! 
a.2 Armadura Horizontal Ambas Caras 
As min = 0.0018 x 100 x 60 = 10.8 cm2 = 10.8 cm2/m (2 caras) 
As req min x 1 cara = 5.4 cm2/m 
La armadura provista esta´ conformada por barras de refuerzo de 5/8”@ .20 m 












Figura 5.6: Zapata Punta − Campo de momentos longitudinal M11 = 68.60 ton-m/m 
Estado L´ımite de Evento Extremo - Sismo 
 
 
El ca´lculo de la cantidad de refuerzo requerido se hara´ en base a los resultados obtenidos 
del modelo de ana´lisis en elementos finitos, de la siguiente manera: 
Ana´lisis por metro de ancho: 
b = 100 cm 
h = 1.20 cm 
f?c = 280 kg/cm2 
fy = 4200kg/cm2 
fcr = 33.67 kg/cm2 
b.1 Armadura Longitudinal − Cara Inferior Componente de Flexio´n: 
Mu = 68.60 ton-m/m (Evento Extremo − Sismo) Mcr = 86.64 ton-m/m) ⇒ Controla! 
1.33 Mu = 91.24 ton-m/m 
As req (Mcr) = 18.8 cm2/m 
La armadura provista esta´ conformada por barras de refuerzo de 1”@ .175 m 
⇒ As prov = 1”@ .175m = 29.1 cm2/m > As req ..Ok! 









Figura 5.7: Zapata Punta − Campo de momentos longitudinal M11 = 41.91 ton-m/m 
Estado L´ımite de Servicio 
 
 
As min = 0.0018 x 100 x 120 = 21.6 cm2 = 21.6 cm2/m (2 caras) 
As req min x 1 cara = 10.8 cm2/m 
La armadura provista esta´ conformada por barras de refuerzo de 5/8”@ .175 m ⇒ As 












Figura 5.8: Zapata Talo´n − Campo de momento en la direccio´n transversal M 22 = −19,25 






Figura 5.9: Zapata Talo´n − Campo de momento en la direccio´n transversal M 22 = 28,93 
ton-m/m Estado L´ımite de Evento Extremo − Sismo 
 
El ca´lculo de la cantidad de refuerzo requerido se hara´ en base a los resultados obtenidos 
del modelo de ana´lisis en elementos finitos, de la siguiente manera: 
Ana´lisis por metro de ancho: b = 100 cm 
h = 120 cm 






fy = 4200 kg/cm2 
fcr = 33.67 kg/cm2 
c.1 Armadura Transversal − Cara Superior 
Componente de Flexio´n: 
Mu = 19.25 ton-m/m (Evento Extremo − Sismo) 
Mcr = 86.64 ton-m/m) 1.33 Mu = 25.60 ton-m/m =⇒ Controla! 
As req (1.33 Mu) = 5.6 cm2/m 
As req min x 1 cara = 10.8 cm2/m 
La armadura provista esta´ conformada por barras de refuerzo de 3/4”@ .175m 
As prov = 3/4”@ .175m = 16.2 cm2/m ¿As req ..Ok! 
c.2 Armadura Transversal − Cara Inferior 
Componente de Flexio´n: 
Mu = 28.93 ton-m/m (Evento Extremo − Sismo) 
Mcr = 86.64 ton-m/m) 
1.33 Mu = 38.44 ton-m/m =⇒Controla! 
As req (1.33 Mu) = 8.5 cm2/m 
As req min x 1 cara = 10.8 cm2/m 
La armadura provista esta´ conformada por barras de refuerzo de 3/4”@ .175m 
As prov = 3/4”@ .175m = 16.2 cm2/m ≥ As req ..Ok! 
c.3 Armadura Longitudinal − Cara Superior 
As min = 0.0018 x 100 x 120 = 21.6 cm2 = 21.6 cm2/m (2 caras) 
As req min x 1 cara = 10.8 cm2/m 
La armadura provista esta´ conformada por barras de refuerzo de 3/4”@ .25 m 





El ca´lculo de la cantidad de refuerzo requerido se hara´ en base a los resultados obtenidos 
del modelo de ana´lisis en elementos finitos, de la siguiente manera: 












Figura 5.10: Ala lateral − Campo de momentos verticales M 22 = 12,77 ton−m/m Estado 











Figura 5.11: Ala lateral − Campo de fuerzas verticales F 22 = 153,44 ton/m Estado L´ımite 






b = 100 cm 
h = 40 cm . 
f?c = 280 kg/cm2 
fy = 4200 kg/cm2 
fcr = 33.67 kg/cm2 
d.1 Armadura Vertical − Cara Interior (Zona Inferior) 
· Componente de Flexio´n: 
Mu = 12.77 ton-m/m (Resistencia) ⇒ Controla! 
Mcr = 9.63 ton-m/m 
1.33 Mu = 16.98 ton-m/m 
As (Mu) = 9.4 cm2/m ..(1) 
· Componente de Tensio´n F22: 
F22 = 153.44 ton/m ⇒ As f22 = 18.3 cm2/m ..(2) 
· Componente de Tensio´n F12: 
F12 = 14.39 ton/m ⇒ As f12 = 1.7 cm2/m ..(3) 
Luego, la armadura total requerida: As req = (1) + (2) + (3) = 29.4 cm2/m 
La armadura provista esta´ conformada por barras de refuerzo de 1 @ .25m corridas, y 
bastones 3/4”@ .25m 












Figura 5.12: Ala lateral − Campo de momentos horizontales M 11 = 12,76 ton−m/m 











Figura 5.13: Ala lateral − Campo de fuerzas horizontales F 11 = 115,08 ton/m Estado 






d.2 Armadura  Horizontal  − Capa  Interior  (Zona  Superior) 
· Componente de Flexio´n: 
Mu = 12.76 ton-m/m (Resistencia) ⇒Controla! 
Mcr = 9.63 ton-m/m 
1.33 Mu = 16.98 ton-m/m 
As (Mu) = 8.9 cm2/m ..(1) 
∗Componente de Tensio´n F11: 
F11 = 115.08 ton/m ⇒ As f11 = 13.7 cm2/m ..(2) 
∗Componente de Tensio´n F12: 
F12 = 71.65 ton/m ⇒ As f12 = 8.5 cm2/m ..(3) 
Luego, la armadura total requerida: As req = (1) + (2) + (3) = 31.1 cm2/m 
La armadura provista esta´ conformada por barras de refuerzo de 3/4”@ .25m corridas, 
y bastones 1”@ .25m 



















Los Ana´lisis de Costos Unitarios y los Presupuestos de obra han sido calculados inde- 
pendientemente para cada una de las partidas en las que se ha dividido la construccio´n del 
Puente y los Accesos y se han calculado en moneda nacional, teniendo en cuenta los costos 
vigentes a Diciembre del 2017. 
Los costos han sido clasificados en: 
- Costos Directos 
- Costos Indirectos 
 
 
6.1.1. Impuesto General a las Ventas 
 


























6.1.3. Plazo de Ejecucio´n 
 
El plazo previsto para la ejecucio´n de la obra es de 150 d´ıas calendarios. 
 
 
6.1.4. Costo Directo 
 
Se han analizado los costos de acuerdo a un proceso constructivo factible de efectuarse 
en el plazo previsto, procurando llevar el ana´lisis de cada partida hasta donde ha sido 
razonablemente posible. 
Para la determinacio´n de los Costos Unitarios Directos se han considerado fundamen- 
talmente los siguientes aspectos. 
 
 
6.1.5. Mano de Obra 
 
Los costos de la mano de obra que intervienen en la ejecucio´n de las partidas de la obra 






leyes sociales y bonificaciones otorgadas por Decretos, Resoluciones, etc. vigentes emitidos 





En principio, para los precios de los materiales la fuente de informacio´n ha sido las re- 
vistas te´cnicas especializadas COSTOS, la Revista Construccio´n e Industria de CAPECO, 
los obtenidos en los centros de abastecimiento de Iquitos y Lima, tambie´n se han empleado 
materiales e insumos que vienen del extranjero. Se ha considerado los costos de los mate- 
riales puestos en obra, adiciona´ndose los gastos por almacenamiento, manipuleo y merma 
de ser el caso; teniendo como lugares de abastecimiento los siguientes: Arequipa, Caylloma, 
Distrito de Maca. 
Los fletes han sido calculados de acuerdo al Decreto Supremo N◦ 010-2006-MTC, su 
modificatoria N◦ 033-2006-MTC y el D.S. N◦ 049-2002-MTC del 19.12.02. En el cual, 
establecen las disposiciones para el ca´lculo del costo mı´nimo del servicio de transporte de 
mercanc´ıas por carretera, actualizados con el co´digo 032 de los ´ındices unificados de precios 




6.1.7. Consideraciones a Tener en Cuenta Para los Agregados 
 
Debido a las condiciones particulares del proyecto y su ubicacio´n, se cuenta con canteras 
de agregados que cumplan con las especificaciones en las cercan´ıas del proyecto, por lo que 
el agregado (Arena Gruesa y Piedra Chancada) debera´ ser transportado al lugar. 
La Piedra Chancada sera´ comprada directamente del propietario de la cantera Papa- 
playa, el cual a la vez cuenta con una empresa de transportes destinada a la movilizacio´n 
de este agregado, la propuesta econo´mica de este agregado contempla la extraccio´n y trans- 
porte del agregado y puesto en obra, el costo para colocar el agregado hasta los almacenes 






6.1.8. Cemento Portland 
 
El cemento portland sera´ comprado en Chivay y transportado v´ıa terrestre hasta su 
 
ubicacio´n final en obra, debido a que el cemento es un material que incide directamente 
en el tiempo de ejecucio´n de la obra se opto´ por esta alternativa para garantizar que el 




6.2. Equipo Meca´nico 
 
Se ha considerado la tarifa de alquileres horario para maquinaria nacional e importada, 
del mercado nacional a Diciembre del 2016, segu´n publicaciones de revistas especializadas 
como Costos, Constructivo, CAPECO etc.), cuyas tarifas han sido calculadas en base a 
valores de elaboracio´n y a criterios te´cnicos recopilados de las empresas propietarias de 
equipos y de los manuales de fabricantes, y que sirven de base para la cotizacio´n actual en 
el mercado. La determinacio´n de la tarifa contempla en sus costos los siguientes. 
- Costos de Posesio´n: Incluye depreciacio´n, intere´s de capital invertido, obligaciones 
tributarias, seguros y almacenaje. 
- Costos de Operacio´n: incluye mantenimiento y reparacio´n, combustible, lubricantes, 
filtros, neuma´ticos o sistemas de traccio´n, operadores (incluyendo leyes sociales). 






Se ha considerado como costo por desgaste de herramientas el 5 % del importe de la 






6.4. Especificaciones Te´cnicas 
 
Las especificaciones generales, se ha tomado en cuenta las especificaciones te´cnicas EG- 
2013 del MTC, para construccio´n de carreteras. Las especificaciones particulares se ha 
elaborado para el presente proyecto, teniendo en consideracio´n lo propuesto por el especia- 





Los metrados presentados corresponden a los obtenidos del estudio realizado en la zona 
segu´n las unidades propias de medicio´n para cada partida espec´ıfica y cuyos ca´lculos se 
sustentan en las planillas de metrados y planos correspondientes, los cuales esta´n reflejados 
con la mayor aproximacio´n las cantidades reales de trabajo acorde a la necesidad de la obra, 
cumpliendo a lo establecido en la Norma de Contralor´ıa N◦ 072-98 C.G. asiento 600-03. En 
el presente informe solo se muestra el resumen de metrados, el sustento se encuentra en el 
volumen correspondiente a metrados 
 
 
6.6. Ana´lisis de Costos Unitarios 
 
Los costos unitarios directos de cada una de las partidas y sub-partidas que integran el 
presupuesto de obra, se ha tratado de establecer el justo valor que representa en obra la 
ejecucio´n de las diversas actividades, para lo cual se ha tenido en cuenta los rendimientos de 
la mano de obra y el equipo meca´nico que intervendra´ en la obra de acuerdo a la localizacio´n 
y los factores clima´ticos de la misma. Igualmente se ha considerado la cantidad exacta de 
materiales e insumos que se requieren para conseguir las partidas terminadas de acuerdo a 






6.7. Costos Directos 
 
En el ana´lisis, se ha considerado todos aquellos costos que no fueron considerados co- 
mo Costos Directos, pero que son indispensables para la ejecucio´n de la Obra talos como 
Direccio´n Te´cnica y Administrativa, Equipos no incluidos en los Costos Directos, Gas- 
tos Financieros, Utilidad del Contratista, costos relacionados al cumplimiento del Plan de 
Manejo Ambiental, etc. 
 
 
6.8. Gastos Generales 
 
Los gastos generales han sido determinados, segu´n el ana´lisis hecho, considerando los 
gastos de operacio´n, Direccio´n te´cnica y Gastos Financieros que sera´n utilizados para el 
proyecto. Los costos indirectos, que conforman el Presupuesto de Obra, han sido analizados 
de acuerdo a las necesidades de la misma. Los gastos generales se han clasificado como: 
- Gastos Generales Fijos, no var´ıan durante la ejecucio´n de la obra. 






Se ha considerado un 10 % sobre el monto total del Costo Directo. 
  
Conclusiones 
1. La longitud del puente entre dos puntos extremos de apoyo es de 35 m. tiene una 
sección transversal con un ancho de 10.90 m, espacio de calzada de tránsito en dos 
carriles es de 3.6 m, 2 bermas laterales de 0.6 m por lado y dos veredas de 1.05 m por 
lado y barandas de 0.2 m por lado, por lo que se resuelve el paso sobre el rio que ocupa 
un ancho aproximado de 8.21 m con un periodo de retorno de 500 años y un caudal de 
13.3 m3/s y la solución de la rasante establecida en el diseño vial. 
2. El gálibo del puente en relación al nivel máximo del curso del agua es de 7.14 m 
por lo que el rio no afecta a la estructura del puente. 
3. La topografía local asociada a la ubicación del puente es accidentada por lo que la 
rasante vial se ajusta a la via, el puente resuelve el obstáculo (río) con una solución 
longitudinal y transversal adecuada. 
4. El caudal centenario (periodo de retorno de 100 años) es de 10.92 m3/s, el cual 
ocupa un ancho de  8.21 m por lo que no se afecta la estructura del puente. 
5. Las estaciones meteorológicas de SENAMHI utilizadas en el estudio son 
Cabanaconde (periodo 1970-2009), Chivay (periodo 1965-2009) y Madrigal (periodo 
1965-2009) con lo que se obtuvo un caudal máximo que fue determinado por el método 
MacMat. Para obras de protección se tomará como dato de diseño el caudal para un 
periodo de retorno de 100 años y se tiene 10.92 m3/s en la Microcuenca de la quebrada 
Huanca – Maca la cual presenta pendientes mayores al 10% según la topografía por lo 
que tiene una velocidad de escorrentía y elevadas pérdidas del suelo a causa de la 
erosión. 
6. La carga de diseño adoptada es el tren HL-93 fijada por el manual de diseño de 
puente del MTC que replica lo establecido por el AASHTO por lo que los vehículos 
que circulan por la zona no comprometen la estabilidad estructural, el vehículo 
característico del lugar máximo tonelaje es C3 de 25 tnf presente en la carretera vecina 
Chivay-Madrigal. Este peso es menor al peso del camión ASHHTO que es de 72 KIPS 
(72*0.454=33 tnf) 
  
7. La zona de construcción es accesible para el tralado de 04 vigas prefabricadas de 
acero en segmentos de 11.67 m, los cuales serán piezadas en obra, por lo que si es 
posible lograr un puente de sección compuesta propuesto en el presente proyecto. 
8. En un puente de sección compuesta se ahorra el encofrado o armazón por lo que 
tiene ventaja comparativa con un puente de concreto armado colocado in situ.  
9. El costo del puente es de 3,283,686.76 soles por lo que el costo por metro lineal 
del puente es de 93,819.62 soles a comparación del puente chilina cuyo costo por metro 
línea es de 250,000.00 soles que es de otra tipología en construcción segmental en 
voladizo. 
10. El cronograma de duración de construcción del puente es de 150 dias 
calendario un estimado de 5 meses por lo que la construcción por metro lineal de 
puente es de (150/35 = 4.28 dias) 4.28 dias por metro lineal a comparación del 
puente chilina que tiene una duración de 480 dias aproximadamente por lo que la 















1. Se recomienda establecer las coordenadas UTM del punto de referencia de 
ubicación del puente, en función a eso para que sea parte del control estadístico del 
MTC para ejecutar la obra y mantenimiento futuro del puente. 
2. Se recomienda realizar un modelo estructural sencillo que permita la 
verificación manual de resultados. Para aceptar los resultados computacionales y 
validación correspondiente. 
3. Todo puente debe ser verificado para los estados límite de servicio de 
flexiones básicamente y eventos extremos (como caudales máximos) centenarios y 
milenarios. 
4. Se recomienda establecer como cota de cimentación por debajo del nivel 
alcanzado por la socavación global y local, ya que el colapso de puentes en el Perú 
se debe a la alta erosión que se presenta por la crecida de ríos por fenómenos 
extraordinarios como el del niño. 
5. Se recomienda utilizar un puente de sección compuesta en puentes de luces 
pequeñas menor o igual a 35 metros más alla de esa luz, la solución deberña 
competir con otras alternativas (puente in situ, puente CºAº). 
6. Se recomienda que el manual de diseño de puentes del MTC sea actualizado 
cada 3 años a la misma velocidad que la norma AASHTO para evitar dificultades 
en el diseño. 
7. Se recomienda que el MTC proporcione un banco de datos accesible a los 
usuarios de los costos unitarios por partidas, que sirvan de referencia para diseños 
corporativos 
8. Se recomienda que la universidad disponga de un banco de proyectos para la 
ejecución de tesis profesionales para resolver problemas viales y de diseño de 
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Peso Muestra 3098,9 g.
4" 101,600 0 100,0
3" 76,200 0,0 0,0 0,0 100,0
2 1/2" 63,500 0,0 0,0 0,0 100,0
2" 50,600 0,0 0,0 0,0 100,0
11/2" 38,100 196,7 6,3 6,3 93,7
1" 25,400 225,7 7,3 13,6 86,4
3/4" 19,050 205,8 6,6 20,3 79,7
1/2" 12,700 211,7 6,8 27,1 72,9
3/8" 9,525 130,3 4,2 31,3 68,7
1/4" 6,350 174,7 5,6 36,9 63,1
Nº 4 4,760 99,9 3,2 40,2 59,8
Nº 6 3,360 190,6 6,2 46,3 53,7
Nº 8 2,380 126,5 4,1 50,4 49,6
Nº 10 2,000 140,0 4,5 54,9 45,1
Nº 16 1,190 138,9 4,5 59,4 40,6
Nº 20 0,840 122,2 3,9 63,3 36,7
Nº 30 0,590 165,9 5,4 68,7 31,3
Nº 40 0,420 184,5 6,0 74,7 25,3
Nº 50 0,297 165,2 5,3 80,0 20,0 NP
Nº 80 0,177 155,9 5,0 85,0 15,0 NP
Nº 100 0,149 85,6 2,8 87,8 12,2
Nº 200 0,074 177,0 5,7 93,5 6,5










Pas. Nº 4 - Ret. Nº 200
Finos
6,5 %
Pas. Nº200 - Ret. Fondo




Pas. 3" - Ret. Nº 4
ANÁLISIS  GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T 88   ASTM D 422)
DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO
BACHILLER EN ING. CIVIL ANDRES BARRANTES ZELA
M-1    DE 0,00m. A 1,60m. 
C-1   ESTRIBO IZQUIERDO 






























































































































































































Peso Muestra 2569,0 g.
4" 101,600 0 100,0
3" 76,200 0,0 0,0 0,0 100,0
2 1/2" 63,500 0,0 0,0 0,0 100,0
2" 50,600 0,0 0,0 0,0 100,0
11/2" 38,100 220,1 8,6 8,6 91,4
1" 25,400 256,0 10,0 18,5 81,5
3/4" 19,050 176,5 6,9 25,4 74,6
1/2" 12,700 268,0 10,4 35,8 64,2
3/8" 9,525 100,0 3,9 39,7 60,3
1/4" 6,350 152,3 5,9 45,7 54,3
Nº 4 4,760 68,5 2,7 48,3 51,7
Nº 6 3,360 120,0 4,7 53,0 47,0
Nº 8 2,380 80,9 3,1 56,1 43,9
Nº 10 2,000 59,1 2,3 58,4 41,6
Nº 16 1,190 132,2 5,1 63,6 36,4
Nº 20 0,840 72,7 2,8 66,4 33,6
Nº 30 0,590 81,6 3,2 69,6 30,4
Nº 40 0,420 105,5 4,1 73,7 26,3
Nº 50 0,297 140,4 5,5 79,2 20,8 29,3
Nº 80 0,177 121,5 4,7 83,9 16,1 7,2
Nº 100 0,149 33,2 1,3 85,2 14,8
Nº 200 0,074 134,7 5,2 90,4 9,6
FONDO 245,8 9,6 100,0 0,0
2569,00 20795 18195
Observaciones: 
ANÁLISIS  GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T 88   ASTM D 422)
DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO
M-2    DE 1,60m. A 3,00m. 
C-1 ESTRIBO IZQUIERDO 












Clasificación SUCS y AASHTO
Grava
48,3 %
Pas. 3" - Ret. Nº 4
%  Que pasa
%






































































































































































































PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA
PESO DEL SUELO SECO + TARA
PESO DE LA TARA
DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO 
BACHILLER EN ING. CIVIL ANDRES BARRANTES ZELA
MUESTRA: M-1    DE 0,00m. A 1,60m. 
CALICATA: C-1 ESTRIBO IZQUIERDO 
MATERIAL: TERRENO DE FUNDACIÓN 
FECHA : ENERO - 2017
ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS
(ASTM D-4318)

















01 02 03 01 01 03
7 31 14
29,40 29,35 29,00
88,56 82,75 86,21 29,39 31,08
72,80 70,60 72,04 27,54 28,60
26,80 28,00 26,60 18,40 18,22
15,76 12,15 14,17 1,85 2,48
46,00 42,60 45,44 9,14 10,38




DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO 
BACHILLER EN ING. CIVIL ANDRES BARRANTES ZELA
ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS
ASTM D 4318
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
MUESTRA: M-2    DE 1,60m. A 3,00m.
CALICATA: C-1 ESTRIBO IZQUIERDO
MATERIAL: TERRENO DE FUNDACIÓN
FECHA : ENERO - 2017
PESO DEL SUELO SECO + TARA
PESO DE LA TARA




















TESIS      :
TESISTA:
MATERIAL       : TERRENO DE FUNDACIÒN
MUESTRA        : M-2 FECHA    : 
PESO DE LA MUESTRA gr. 143,9 CALICATA     :
ENERO - 2017
C-1 ESTRIBO IZQUIERDO
VOLUMEN        : 72
TANGENCIAL s (kg/cm
2) s (kg/cm2) s (kg/cm2) s (kg/cm2)










0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
0,20 0,377 0,550 0,680 0,900
0,40 0,588 0,825 0,977 1,282
0,60 0,739 1,100 1,233 1,522
0,80 0,871 1,277 1,395 1,687
1,00 0,902 1,353 1,532 1,867
1,20 0,923 1,388 1,617 2,005
1,40 0,938 1,414 1,666 2,121
1,60 0,953 1,434 1,715 2,242
1,80 0,967 1,454 1,779 2,338
2,00 0,978 1,467 1,840 2,432
2,20 0,991 1,477 1,873 2,527
2,40 0,986 1,485 1,912 2,619
2,60 0,975 1,488 1,951 2,709
2,80 0,969 1,498 1,984 2,776
3,00 0,962 1,505 2,006 2,853
3,20 0,954 1,511 2,024 2,909
3,40 0,948 1,513 2,037 2,870
3,60 0,947 1,502 2,051 2,864
3,80 0,945 1,497 2,040 2,844
4,00 0,943 1,486 2,023 2,827
4,20 0,942 1,479 1,998 2,807
4,40 0,934 1,477 1,976 2,796
4,60 0,928 1,478 1,917 2,780
4,80 0,923 1,481 1,891 2,766










ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080 AASHTO T 236
Ángulo de Rozamiento interno
Cohesión efectiva
DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO


































t = s ta. 28,0°
TESIS:
TESISTA: 
FECHA       
BACHILLER EN ING. CIVIL ANDRES BARRANTES ZELA  
ENERO - 2017
CALICATA      : C-1 ESTRIBO IZQUIERDO
MATERIAL      : TERRENO DE FUNDACIÓN  
MUESTRA         : M-2
MUESTRA GRAVA
A Peso Mat.Sat.Sup. Seca (En Aire ) (gr. ) 3852,6
B Peso  Frasco + H2O  (gr ) 1240,4
C Peso Frasco  + H2O  (gr )   + A  5093,0
D Peso del Material + H2O en el frasco ( gr ) 3532,8
E Volumen de Masa + Volumen  De Vacio = C-D ( gr ) 1560,2
F Peso de Material Seco en estufa ( 105ºC ) (gr) 3799,4
G Volumen de Masa  = E-(A-F) (gr ) 1507,0
Peso Seco Material Bulk (Base seca ) = F/E 2,435
Peso Seco Material Bulk (Base saturada ) = A/E 2,469
Peso Seco Material Bulk Aparente (Base seca ) = F/G 2,521
% de Absorción = (( A-F)/F) x 100 1,40%
MUESTRA ARENA
A Peso Mat.Sat.Sup. Seca (En Aire ) (gr. ) 500,0
B Peso  Frasco + H2O  (gr ) 677,3
C Peso Frasco  + H2O  (gr )   + A  1177,3
D Peso del Material + H2O en el frasco ( gr ) 980,2
E Volumen de Masa + Volumen  De Vacio = C-D ( gr ) 197,1
F Peso de Material Seco en estufa ( 105ºC ) (gr) 489,9
G Volumen de Masa  = E-(A-F) (gr ) 187,0
Peso Seco Material Bulk (Base seca ) = F/E 2,485
Peso Seco Material Bulk (Base saturada ) = A/E 2,536
Peso Seco Material Bulk Aparente (Base seca ) = F/G 2,619
% de Absorción = (( A-F)/F) x 100 2,06%
OBSERVACIONES:
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS
ASTM D - 854
DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO
TESIS     :
TESISTA:
MATERIAL      : TERRENO DE FUNDACIÓN
CALICATA     : C-1 ESTRIBO IZQUIERDO
MUESTRA    : M-2
FECHA    : ENERO - 2017
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE
PESO DE AGUA
PESO DE RECIPIENTE










ASTM D - 2216
HUMEDAD NATURAL DEL SUELO
MUESTRA M-2
DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO
BACHILLER EN ING. CIVIL ANDRES BARRANTES ZELA
TESIS  :
TESISTA:
Peso neto suelo + grava (g) 5882
Peso grava secada al aire (g) 0
Peso de arena + el frasco (g) 7635
Peso de la arena que queda + frasco (g) 1688
Peso neto de la arena empleada (g) 4017
Densidad de la arena (g/cm³) 1,47
2733








METODO DEL CONO DE ARENA
Volumen del hoyo  (cm³)
Peso del suelo (g)
DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO
BACHILLER EN ING. CIVIL ANDRES BARRANTES ZELA
Volumen del suelo (cm³)
Densidad húmeda (g/cm³)
ASTM D 1556  NTP 3339,143
DENSIDAD NATURAL
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACIÓN 
MUESTRA  : M-2
CALICATA :  C-1 ESTRIBO IZQUIERDO 




FECHA       : ENERO - 2017 CALICATA: C-1 ESTRIBO IZQUIERDO
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACIÓN
Peso de material
C= Constituyentes Solubles en partes por Millón
P= Porcentaje de Constituyentes Solubles por Peso en Seco
  proporción de Tierra - Agua- 1:10
N Nª VOLUMEN DE PESO CAPSULA PESO PESO RESIDUO C = (w)(1´000000)
DE FILTRADO EN C.C. + RESIDUO CAPSULA W   V
MUESTRA CAPSULA Y   Cm. gr. gr. gr. P.P.M.
M-2 11 200 285,688 285,634 0,054 270 0,270
OBSERVACIONES:
SALES SOLUBLES TOTALES
ASTM D - 1888
D= Disolución de la Mezcla tierra- agua - en gr.=10
ENSAYO N° 1
DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO







MATERIAL   :
CALICATA   : C-1 ESTRIBO IZQUIERDO
MUESTRA: M-2
FECHA: ENERO - 2017
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES : BOLSA DE PLASTICO   TRANSPARENTE  HERMÉTICA.
DETERMINACIÓN  DE  SULFATOS :
 MUESTRA M-2 <210 MG/Lt
METODO DE ENSAYO
NOMBRE   :   METODO COLORIMETRICO
NORMA INTERNACIONAL:    A.W.W.A.
INFORME DE ENSAYO FISICO QUIMICO
% EN PESO
TERRENO DE FUNDACIÓN
DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO 
BACHILLER EN ING. CIVIL ANDRES BARRANTES ZELA
TESIS :
TESISTA:
MATERIAL: TERRENO DE FUNDACIÓN 
CALICATA: C-1 ESTRIBO IZQUIERDO 
FECHA      : ENERO - 2017
PROF. SIMBOLO GRAFICO
0,00 DE 0,00m. A 1,60m. DE PROFUNDIDAD CONFORMADA POR UNA ARENA LIMOSA
POBREMENTE GRADUADA (SP-SM) DE COLOR GRIS PLOMIZO CLARO, NO PLÁSTICO, 
EN ESTADO SEMI SUELTO, CON GRANOS GRUESOS DE FORMA SUB REDONDEADA
Y PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA.
SP-SM
1,60
DE 1,60m. A 3,00m. DE PROFUNDIDAD CONFORMADA POR UNA ARENA ARCILLOSA
POBREMENTE GRADUADA (SP-SC) DE COLOR GRIS MARRON, CON PLÁSTICIDAD, 
EN ESTADO SEMI COMPACTO, Y GRANOS GRUESOS DE FORMA SUB REDONDEADA.
PRESENTA BOLONERIAS MAYOR A 8" DE DIAMETRO.
SP-SC
A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN NO SE ENCONTRÓ
3,00 EL NIVEL FREÁTICO
COLUMNA  ESTRATIGRÁFICA
DESCRIPCIÓN
DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO







Peso Muestra 3252,4 g.
4" 101,600 0 100,0
3" 76,200 0,0 0,0 0,0 100,0
2 1/2" 63,500 0,0 0,0 0,0 100,0
2" 50,600 0,0 0,0 0,0 100,0
11/2" 38,100 236,4 7,3 7,3 92,7
1" 25,400 184,9 5,7 13,0 87,0
3/4" 19,050 196,5 6,0 19,0 81,0
1/2" 12,700 101,8 3,1 22,1 77,9
3/8" 9,525 95,6 2,9 25,1 74,9
1/4" 6,350 102,3 3,1 28,2 71,8
Nº 4 4,760 114,5 3,5 31,7 68,3
Nº 6 3,360 162,7 5,0 36,7 63,3
Nº 8 2,380 144,4 4,4 41,2 58,8
Nº 10 2,000 95,8 2,9 44,1 55,9
Nº 16 1,190 238,6 7,3 51,5 48,5
Nº 20 0,840 145,6 4,5 55,9 44,1
Nº 30 0,590 133,8 4,1 60,0 40,0
Nº 40 0,420 95,6 2,9 63,0 37,0
Nº 50 0,297 191,7 5,9 68,9 31,1 28,1
Nº 80 0,177 226,5 7,0 75,8 24,2 1,4
Nº 100 0,149 65,3 2,0 77,9 22,1
Nº 200 0,074 224,8 6,9 84,8 15,2
FONDO 495,6 15,2 100,0 0,0
3252,40 20795 18195
Observaciones: 
ANÁLISIS  GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T 88   ASTM D 422)
DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO
BACHILLER EN ING. CIVIL ANDRES BARRANTES ZELA
M-1    DE 0,00m. A 2,00m. 
C-2  ESTRIBO DERECHO 















Pas. 3" - Ret. Nº 4
Arena
53,0 %
Pas. Nº 4 - Ret. Nº 200
Finos
15,2 %
Pas. Nº200 - Ret. Fondo
























































































































































































Peso Muestra 1601,5 g.
4" 101,600 0 100,0
3" 76,200 0,0 0,0 0,0 100,0
2 1/2" 63,500 0,0 0,0 0,0 100,0
2" 50,600 0,0 0,0 0,0 100,0
11/2" 38,100 117,9 7,4 7,4 92,6
1" 25,400 172,5 10,8 18,1 81,9
3/4" 19,050 74,1 4,6 22,8 77,2
1/2" 12,700 100,1 6,3 29,0 71,0
3/8" 9,525 45,7 2,9 31,9 68,1
1/4" 6,350 63,2 3,9 35,8 64,2
Nº 4 4,760 37,1 2,3 38,1 61,9
Nº 6 3,360 81,1 5,1 43,2 56,8
Nº 8 2,380 38,2 2,4 45,6 54,4
Nº 10 2,000 35,6 2,2 47,8 52,2
Nº 16 1,190 129,1 8,1 55,9 44,1
Nº 20 0,840 59,3 3,7 59,6 40,4
Nº 30 0,590 63,7 4,0 63,5 36,5
Nº 40 0,420 76,7 4,8 68,3 31,7
Nº 50 0,297 123,3 7,7 76,0 24,0 NP
Nº 80 0,177 77,8 4,9 80,9 19,1 NP
Nº 100 0,149 25,4 1,6 82,5 17,5
Nº 200 0,074 94,0 5,9 88,3 11,7
FONDO 186,7 11,7 100,0 0,0
1601,50 20795 18195
Observaciones: 








Clasificación SUCS y AASHTO
Grava
38,1 %
Pas. 3" - Ret. Nº 4
%  Que pasa
%
Pas. Nº 4 - Ret. Nº 200
Arena
50,2
ANÁLISIS  GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T 88   ASTM D 422)
DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO
M-2    DE 2,00m. A 3,00m. 
C-2   ESTRIBO DERECHO 



























































































































































































01 02 03 01 01 03
17 5 34
27,90 28,50 28,00
90,28 91,19 85,91 28,96 30,01
75,82 74,56 73,39 28,54 27,11
26,45 26,30 26,80 26,85 17,00
14,46 16,63 12,52 0,42 2,90
49,37 48,26 46,59 1,69 10,11




DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO 
BACHILLER EN ING. CIVIL ANDRES BARRANTES ZELA
MUESTRA: M-1    DE 0,00m. A 2,00m.
CALICATA: C-2   ESTRIBO DERECHO
MATERIAL: TERRENO DE FUNDACIÓN
FECHA : ENERO - 2017
ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS
ASTM D 4318
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE ENSAYOS
N° DE GOLPES
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA
PESO DEL SUELO SECO + TARA
PESO DE LA TARA
PESO DEL AGUA






















DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO 
BACHILLER EN ING. CIVIL ANDRES BARRANTES ZELA
MUESTRA: M-2    DE 2,00m. A 3,00m. 
CALICATA: C-2   ESTRIBO DERECHO 
MATERIAL: TERRENO DE FUNDACIÓN 
FECHA : ENERO - 2017
ENSAYO DE CONSTANTES FISICAS
(ASTM D-4318)
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE ENSAYOS
N° DE GOLPES
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA
PESO DEL SUELO SECO + TARA
PESO DE LA TARA
PESO DEL AGUA




















TESIS      :
TESISTA:
MATERIAL       : TERRENO DE FUNDACIÒN
MUESTRA        : M-2 FECHA    : 
PESO DE LA MUESTRA gr. 132,0 CALICATA     :
ENERO - 2017
C-2   ESTRIBO DERECHO
VOLUMEN        : 72
TANGENCIAL s (kg/cm
2) s (kg/cm2) s (kg/cm2) s (kg/cm2)










0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
0,20 0,103 0,344 0,455 0,772
0,40 0,273 0,668 0,919 1,186
0,60 0,400 0,851 1,229 1,540
0,80 0,497 1,004 1,461 1,857
1,00 0,581 1,146 1,658 2,109
1,20 0,615 1,247 1,812 2,310
1,40 0,649 1,345 2,024 2,444
1,60 0,683 1,431 2,186 2,570
1,80 0,718 1,515 2,265 2,672
2,00 0,752 1,561 2,318 2,753
2,20 0,786 1,606 2,354 2,817
2,40 0,820 1,629 2,344 2,902
2,60 0,837 1,627 2,337 2,934
2,80 0,854 1,618 2,328 2,977
3,00 0,868 1,612 2,322 3,008
3,20 0,856 1,604 2,314 3,005
3,40 0,847 1,592 2,309 2,999
3,60 0,837 1,585 2,302 2,994
3,80 0,834 1,577 2,297 2,990
4,00 0,820 1,562 2,283 2,985
4,20 0,813 1,550 2,272 2,981
4,40 0,803 1,545 2,257 2,960
4,60 0,796 1,536 2,251 2,952
4,80 0,790 1,523 2,239 2,943










ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080 AASHTO T 236
Ángulo de Rozamiento interno
Cohesión efectiva
DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO



































t = s ta. 30,1°
TESIS:
TESISTA: 
FECHA       
BACHILLER EN ING. CIVIL ANDRES BARRANTES ZELA 
ENERO - 2017
CALICATA      : C-2   ESTRIBO DERECHO
MATERIAL      : TERRENO DE FUNDACIÓN  
MUESTRA         : M-2
MUESTRA GRAVA
A Peso Mat.Sat.Sup. Seca (En Aire ) (gr. ) 4021,5
B Peso  Frasco + H2O  (gr ) 1240,4
C Peso Frasco  + H2O  (gr )   + A  5261,9
D Peso del Material + H2O en el frasco ( gr ) 3618,9
E Volumen de Masa + Volumen  De Vacio = C-D ( gr ) 1643,0
F Peso de Material Seco en estufa ( 105ºC ) (gr) 3956,4
G Volumen de Masa  = E-(A-F) (gr ) 1577,9
Peso Seco Material Bulk (Base seca ) = F/E 2,408
Peso Seco Material Bulk (Base saturada ) = A/E 2,448
Peso Seco Material Bulk Aparente (Base seca ) = F/G 2,507
% de Absorción = (( A-F)/F) x 100 1,65%
MUESTRA ARENA
A Peso Mat.Sat.Sup. Seca (En Aire ) (gr. ) 500,0
B Peso  Frasco + H2O  (gr ) 677,3
C Peso Frasco  + H2O  (gr )   + A  1177,3
D Peso del Material + H2O en el frasco ( gr ) 976,7
E Volumen de Masa + Volumen  De Vacio = C-D ( gr ) 200,6
F Peso de Material Seco en estufa ( 105ºC ) (gr) 490,4
G Volumen de Masa  = E-(A-F) (gr ) 191,0
Peso Seco Material Bulk (Base seca ) = F/E 2,444
Peso Seco Material Bulk (Base saturada ) = A/E 2,492
Peso Seco Material Bulk Aparente (Base seca ) = F/G 2,567
% de Absorción = (( A-F)/F) x 100 1,96%
OBSERVACIONES:
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS
ASTM D - 854
DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO
TESIS    :
TESISTA:
MATERIAL      : TERRENO DE FUNDACIÓN
CALICATA     : C-2   ESTRIBO DERECHO
MUESTRA    : M-2
FECHA    : ENERO - 2017
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE
PESO DE AGUA
PESO DE RECIPIENTE




ASTM D - 2216
HUMEDAD NATURAL DEL SUELO
MUESTRA M-2
DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO









Peso neto suelo + grava (g) 5538
Peso grava secada al aire (g) 0
Peso de arena + el frasco (g) 7330
Peso de la arena que queda + frasco (g) 1220
Peso neto de la arena empleada (g) 4180
Densidad de la arena (g/cm³) 1,47
2844








MATERIAL : TERRENO DE FUNDACIÓN 
MUESTRA  : M-2
CALICATA :  C-2   ESTRIBO DERECHO 
FECHA        : ENERO - 2017
Densidad seca (g/cm³)
METODO DEL CONO DE ARENA
Volumen del hoyo  (cm³)
Peso del suelo (g)
DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO
BACHILLER EN ING. CIVIL ANDRES BARRANTES ZELA
Volumen del suelo (cm³)
Densidad húmeda (g/cm³)




FECHA       : ENERO - 2017 CALICATA: C-2   ESTRIBO DERECHO
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACIÓN
Peso de material
C= Constituyentes Solubles en partes por Millón
P= Porcentaje de Constituyentes Solubles por Peso en Seco
  proporción de Tierra - Agua- 1:10
N Nª VOLUMEN DE PESO CAPSULA PESO PESO RESIDUO C = (w)(1´000000)
DE FILTRADO EN C.C. + RESIDUO CAPSULA W   V
MUESTRA CAPSULA Y   Cm. gr. gr. gr. P.P.M.
M-2 17 200 270,993 270,932 0,061 305 0,305
OBSERVACIONES:
SALES SOLUBLES TOTALES
ASTM D - 1888
D= Disolución de la Mezcla tierra- agua - en gr.=10
ENSAYO N° 1
DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO







MATERIAL   :
CALICATA   : C-2   ESTRIBO DERECHO
MUESTRA: M-2
FECHA: ENERO - 2017
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES : BOLSA DE PLASTICO   TRANSPARENTE  HERMÉTICA.
DETERMINACIÓN  DE  SULFATOS :
 MUESTRA M-2 <230 MG/Lt
METODO DE ENSAYO
NOMBRE   :   METODO COLORIMETRICO
NORMA INTERNACIONAL:    A.W.W.A.
INFORME DE ENSAYO FISICO QUIMICO
% EN PESO
TERRENO DE FUNDACIÓN
DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO 
BACHILLER EN ING. CIVIL ANDRES BARRANTES ZELA
TESIS :
TESISTA:
MATERIAL: TERRENO DE FUNDACIÓN 
CALICATA: C-2   ESTRIBO DERECHO 
FECHA      : ENERO - 2017
PROF. SIMBOLO GRAFICO
0,00 DE 0,00m. A 2,00m. DE PROFUNDIDAD CONFORMADA POR UNA ARENA LIMOSA (SM)
DE COLOR GRIS PLOMIZO CLARO, NO PLÁSTICO, EN ESTADO SEMI SUELTO




DE 2,00m. A 3,00m. DE PROFUNDIDAD CONFORMADA POR UNA ARENA LIMOSA
POBREMENTE GRADUADA (SP-SM) DE COLOR GRIS MARRON, CON BAJO INDICE DE 
PLASTICIDAD, EN ESTADO SEMI COMPACTO, Y GRANOS GRUESOS DE FORMA SUB 
REDONDEADA.
SP-SM PRESENTA BOLONERIAS MAYOR A 8" DE DIAMETRO.
A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN NO SE ENCONTRÓ
3,00 EL NIVEL FREÁTICO
COLUMNA  ESTRATIGRÁFICA
DESCRIPCIÓN
DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO






































Proyecto DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO 
UBICADO SOBRE LA QUEBRADA JAPOLCCAYA, DISTRITO DE MACA, CAYLLOMA, AREQUIPA
Cliente UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
Departamento AREQUIPA
Provincia CAYLLOMA
Distrito MACA Costo a : Diciembre - 2016
Item Descripción Sub presupuesto Costo Directo
01 PUENTE VIGA METALICA Y LOSA CONCRETO 2,318,987.83              
SUB TOTAL COSTO DIRECTO 2,318,987.83              
Mano de Obra 643,518.81                 
Materiales 1,074,688.97              
Equipo 600,780.05                 
COSTO DIRECTO 2,318,987.83              
GASTOS GENERALES 10 % 231,898.78                 
UTILIDAD 10 % 231,898.78                 
SUB TOTAL 2,782,785.39              
IGV. 18 % 500,901.37                 
PRESUPUESTO TOTAL 3,283,686.76              
Son : TRES MILLONES DOSCIENTOS OCHENTA Y TRES MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y SEIS CON 76/100 NUEVOS SOLES
P.1/1
Presupuesto
Proyecto DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO UBICADO SOBRE LA 
QUEBRADA JAPOLCCAYA, DISTRITO DE MACA, CAYLLOMA, AREQUIPA
Sub Presupuesto 01 - PUENTE VIGA METALICA Y LOSA CONCRETO
Cliente UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
Ubicacion MACA - CAYLLOMA - AREQUIPA Costo a : Diciembre - 2016
Item Descripción Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total
01 OBRAS PROVISIONALES 82,783.11                
01.01 CONSTRUCCION DE CAMPAMENTO, ALMACEN PROVISIONAL M2 800.00            75.93              60,744.00                
01.02 TRANSPORTE DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS ton 50.00              120.00            6,000.00                  
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 1.00               15,000.00       15,000.00                
01.04 CARTEL DE OBRA DE 2.40m x 3.60m INCL. COLOCACIÓN PZA 1.00               1,039.11         1,039.11                  
02 TRABAJOS PRELIMINARES 81,613.65                
02.01 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO M2 1,295.00         1.75               2,266.25                  
02.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 1,295.00         7.76               10,049.20                
02.03 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION M2 1,295.00         27.96              36,208.20                
02.04 SALUD Y SEGURIDAD EN OBRA GLB 1.00               33,090.00       33,090.00                
03 SUB ESTRUCTURA - ESTRIBOS 668,246.53              
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 261,289.39              
03.01.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL C/MAQUINARIA M3 1,118.25         43.80              48,979.35                
03.01.02 EXCAVACION Y PERFILADO MANUAL P/CIMENTACION EN TERRENO SATURADOM3 124.25            247.59            30,763.06                
03.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADOM3 1,034.88         163.74            169,451.25              
03.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO M3 269.92            32.12              8,669.83                  
03.01.05 CONFORMACION Y ACOMODO DE DME (DEPOSITO DE MATERIAL EXCENDENTE)M3 207.63            16.50              3,425.90                  
03.02 ZAPATAS 188,879.65              
03.02.01 CONCRETO 1:8 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES M3 7.08               202.92            1,436.67                  
03.02.02 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 KG 13,248.00       7.03               93,133.44                
03.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATAS M2 84.00              77.56              6,515.04                  
03.02.04 CONCRETO F'C= 280 KG/CM2 - ZAPATAS M3 165.60            530.16            87,794.50                
03.03 CUERPO DE ESTRIBO 218,077.49              
03.03.01 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 KG 15,729.00       7.03               110,574.87              
03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA C/ADITIVO-ESTRIBOSM2 406.52            71.22              28,952.35                
03.03.03 CONCRETO F'C= 280 KG/CM2 - ESTRIBOS M3 104.86            530.16            55,592.58                
03.03.04 ACABADO SOLAQUEADO MORTERO 1:3 M2 442.29            39.01              17,253.73                
03.03.05 CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO M2 852.61            6.69               5,703.96                  
04 SUPERESTRUCTURA - VIGA METALICA CON LOSA DE CONCRETO 1,382,538.71           
04.01 ESTRUCTURA METALICA 1,142,353.68           
04.01.01 FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA TON 76.30              8,093.36         617,523.37              
04.01.02 TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA TON 76.30              807.68            61,625.98                
04.01.03 MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA TON 76.30              4,831.28         368,626.66              
04.01.04 PINTURA DE ESTRUCTURA METALICA TON 76.30              1,239.55         94,577.67                
04.02 LOSA DE CONCRETO 240,185.03              
04.02.01 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 KG 16,092.00       7.03               113,126.76              
04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA - VIGA LOSA M2 349.84            136.65            47,805.64                
04.02.03 CONCRETO F'C=280 KG/CM2 - VIGA LOSA M3 80.46              565.89            45,531.51                
04.02.04 ACABADO SOLAQUEADO MORTERO 1:3 M2 737.88            39.01              28,784.70                
04.02.05 CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO M2 737.88            6.69               4,936.42                  
05 LOSA DE APROXIMACIÓN 21,604.74                
05.01 SOLADO PARA LOSA DE APROXIMACION M2 69.70              79.98              5,574.61                  
05.02 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 KG 1,092.00         7.03               7,676.76                  
05.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA DE APROXIMACION M2 12.40              53.16              659.18                     
05.04 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LOSA DE APROXIMACION M3 16.80              426.29            7,161.67                  
05.05 CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO M2 79.60              6.69               532.52                     
06 VEREDAS Y BARRERAS 24,839.10                
P.1/2
Presupuesto
Proyecto DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO UBICADO SOBRE LA 
QUEBRADA JAPOLCCAYA, DISTRITO DE MACA, CAYLLOMA, AREQUIPA
Sub Presupuesto 01 - PUENTE VIGA METALICA Y LOSA CONCRETO
Cliente UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
Ubicacion MACA - CAYLLOMA - AREQUIPA Costo a : Diciembre - 2016
Item Descripción Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total
06.01 VEREDAS 11,561.21                
06.01.01 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 KG 445.00            7.03               3,128.35                  
06.01.02 ENCOFRADO CARAVISTA - VEREDAS M2 13.94              60.61              844.90                     
06.01.03 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - VEREDAS M3 17.80              426.29            7,587.96                  
06.02 BARRERAS 13,277.89                
06.02.01 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 KG 463.00            7.03               3,254.89                  
06.02.02 ENCOFRADO CARAVISTA - BARRERAS M2 100.24            60.61              6,075.55                  
06.02.03 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - BARRERAS M3 9.26               426.29            3,947.45                  
07 VARIOS 36,794.95                
07.01 JUNTA DE EXPANSION M 21.80              662.23            14,436.61                
07.02 DISPOSITIVOS DE APOYO ELASTOMERICOS UND 8.00               1,613.53         12,908.24                
07.03 DREN EN LOSA CON TUBO DE 2" PVC-SAP L=0.3 m UND 20.00              20.99              419.80                     
07.04 BARANDA METALICA DE TUBO D=2" E=2mm M 71.20              126.83            9,030.30                  
08 SEÑALIZACIÓN 11,002.80                
08.01 SEÑAL INFORMATIVA UND 2.00               5,400.00         10,800.00                
08.02 MARCAS EN EL PAVIMENTO M2 15.00              13.52              202.80                     
09 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL 9,564.24                  
09.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA MANUAL M2 724.50            3.43               2,485.04                  
09.02 ELIMINACION DESPERDICIOS Y BASURA HASTA 30.00 M M3 10.00              86.92              869.20                     
09.03 REVEGETALIZACION EN CANTERAS Y BOTADERO M2 1,000.00         6.21               6,210.00                  
COSTO DIRECTO 2,318,987.83     
GASTOS GENERALES 10 % 231,898.78        
UTILIDAD 10 % 231,898.78        
SUB TOTAL 2,782,785.39     
IGV. 18 % 500,901.37        
PRESUPUESTO TOTAL 3,283,686.76     
Son : TRES MILLONES DOSCIENTOS OCHENTA Y TRES MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y SEIS CON 76/100 NUEVOS SOLES
P.2/2
Análisis de Costos Unitarios
Proyecto DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO UBICADO SOBRE LA 
QUEBRADA JAPOLCCAYA, DISTRITO DE MACA, CAYLLOMA, AREQUIPA
Sub Presupuesto 01 - PUENTE VIGA METALICA Y LOSA CONCRETO
Cliente UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
Ubicacion MACA - CAYLLOMA - AREQUIPA Costo a : Diciembre - 2016
Partida 01.01 CONSTRUCCION DE CAMPAMENTO, ALMACEN PROVISIONAL Rend:    60.0000  M2/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 OPERARIO HH 3.000 0.4000 19.23                  7.69                               
47 00008 OFICIAL HH 2.000 0.2667 15.94                  4.25                               
47 00009 PEON HH 5.000 0.6667 14.33                  9.55                               
21.49                             
Materiales
02 00093 ALAMBRE NEGRO N°16 KG  0.1000 5.20                    0.52                               
02 00022 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" KG  0.1500 3.99                    0.60                               
26 07662 BISAGRA DE FIERRO 3" UND  0.0780 5.00                    0.39                               
26 07663 CERRADURA DE 2 GOLPES UND  0.0200 65.00                  1.30                               
43 00020 MADERA TORNILLO P2  3.5000 4.50                    15.75                             
44 01018 TRIPLAY LUPUNA 6mm x 4' x 8' UND  0.5000 45.00                  22.50                             
61 07664 CALAMINA GALVANIZADA 3.60 x 0.81 m e=0.18 mm PLN  0.3920 32.50                  12.74                             
53.80                             
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 21.49                  0.64                               
0.64                               
Costo unitario por  M2  : 75.93                
Partida 01.02 TRANSPORTE DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS Rend:    30.0000  ton/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
32 07665 FLETE AREQUIPA - LAYO ton  1.0000 120.00                120.00                           
120.00                           
Costo unitario por  ton  : 120.00              
Partida 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Rend:    1.0000  GLB/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
39 04686 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLB  1.0000 15,000.00           15,000.00                      
15,000.00                      
Costo unitario por  GLB  : 15,000.00         
Partida 01.04 CARTEL DE OBRA DE 2.40m x 3.60m INCL. COLOCACIÓN Rend:    1.0000  PZA/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 OPERARIO HH 1.000 8.0000 19.23                  153.84                           
47 00009 PEON HH 2.000 16.0000 14.33                  229.28                           
383.12                           
Materiales
02 06823 CARTEL DE OBRA EN BANER UND  1.0000 350.00                350.00                           
02 00022 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" KG  0.5000 3.99                    2.00                               
43 00020 MADERA TORNILLO P2  35.0000 4.50                    157.50                           
44 01018 TRIPLAY LUPUNA 6mm x 4' x 8' UND  3.0000 45.00                  135.00                           
644.50                           
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 383.12                11.49                             
11.49                             
Costo unitario por  PZA  : 1,039.11           
Partida 02.01 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO Rend:    1,000.0000  M2/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 1.000 0.0080 23.08                  0.18                               
47 00009 PEON HH 4.000 0.0320 14.33                  0.46                               
0.64                               
Materiales
37 07678 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  5.0000 0.64                    0.03                               
0.03                               
Equipo
49 00364 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP HM 1.000 0.0080 135.59                1.08                               
1.08                               
Costo unitario por  M2  : 1.75                 
Partida 02.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR Rend:    100.0000  M2/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0080 23.08                  0.18                               
47 00086 TOPOGRAFO HH 1.000 0.0800 19.23                  1.54                               
47 00009 PEON HH 3.000 0.2400 14.33                  3.44                               
5.16                               
Materiales
02 00022 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" KG  0.0100 3.99                    0.04                               
30 00266 CORDEL M  0.1900 0.30                    0.06                               
30 03568 YESO (BOLSA DE 28 Kg) BOL  0.0150 33.60                  0.50                               
43 00020 MADERA TORNILLO P2  0.0200 4.50                    0.09                               
0.69                               
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 5.16                    0.15                               
49 07668 NIVEL TOPOGRAFICO INC. MIRAS HM 1.000 0.0800 10.00                  0.80                               
49 00267 TEODOLITO Y MIRA HM 1.000 0.0800 12.00                  0.96                               
1.91                               
Costo unitario por  M2  : 7.76                 
Partida 02.03 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION Rend:    25.0000  M2/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 23.08                  0.74                               
47 00086 TOPOGRAFO HH 1.000 0.3200 19.23                  6.15                               
47 00009 PEON HH 3.000 0.9600 14.33                  13.76                             
20.65                             
Materiales
02 00022 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" KG  0.0100 3.99                    0.04                               
30 00266 CORDEL M  0.2000 0.30                    0.06                               
30 03568 YESO (BOLSA DE 28 Kg) BOL  0.0200 33.60                  0.67                               
54 00027 PINTURA ESMALTE GLN  0.0070 45.00                  0.32                               
1.09                               
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 20.65                  0.62                               
49 07669 ESTACION TOTAL INC. PRISMAS HM 1.000 0.3200 17.50                  5.60                               
6.22                               
Costo unitario por  M2  : 27.96                
Partida 02.04 SALUD Y SEGURIDAD EN OBRA Rend:    1.0000  GLB/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Sub partidas
SP 42767 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL und  60.0000 239.00                14,340.00                      
SP 42768 SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB  1.0000 2,320.00             2,320.00                        
SP 42770 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD MES  4.0000 4,000.00             16,000.00                      
SP 42769 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS Y SALUD DURANTE EL TRABAJOGLB  1.0000 430.00                430.00                           
33,090.00                      
Costo unitario por  GLB  : 33,090.00         
Sub Partida   42767 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Rend:    1.0000  und/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Equipo
37 07696 ARNES DE CUERPO ENTERO Y LINEA DE ENGANCHE und  0.2000 250.00                50.00                             
37 07693 CASCO SEGURIDAD und  1.0000 15.00                  15.00                             
37 07700 CHALECOS REFLECTIVOS pza  1.0000 25.00                  25.00                             
37 07699 ESCUDO FACIAL und  0.2500 50.00                  12.50                             
37 07697 GUANTES DE CUERO PAR  1.5000 8.00                    12.00                             
37 07698 GUANTES DE JEBE PAR  1.5000 7.00                    10.50                             
37 07702 PROTECTORES DE AUDICION und  1.0000 10.00                  10.00                             
37 07701 PROTECTORES DE VISTA und  1.0000 15.00                  15.00                             
37 07695 RESPIRADORES und  1.0000 9.00                    9.00                               
37 07694 ZAPATOS PAR  1.0000 80.00                  80.00                             
239.00                           
Costo unitario por  und  : 239.00                    
Sub Partida   42768 SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD Rend:    -   GLB/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Equipo
30 07703 CONOS REFLECTIVOS und  5.0000 30.00                  150.00                           
30 07707 SEÑALES PREVENTIVAS DE 40 X 40 CM und  15.0000 10.00                  150.00                           
37 07704 ALARMA AUDILES GLB  1.0000 600.00                600.00                           
37 07708 CINTAS DE SEÑALIZACION GLB  1.0000 200.00                200.00                           
37 07706 VALLAS DE SEGURIDAD und  6.0000 120.00                720.00                           
39 07705 CARTELES DE SEGURIDAD GLB  1.0000 500.00                500.00                           
2,320.00                        
Costo unitario por  GLB  : 2,320.00                 
Sub Partida   42770 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD Rend:    -   MES/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 07710 ESPECIALISTA EN SEGURIDAD MES  1.0000 4,000.00             4,000.00                        
4,000.00                        
Costo unitario por  MES  : 4,000.00                 
Sub Partida   42769 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS Y SALUD DURANTE EL TRABAJO Rend:    1.0000  GLB/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
37 07709 MEDIDICINAS PRIMEROS AUXILIOS P/BOTIQUIN SEGUN NORMA G-050 GLB  1.0000 430.00                430.00                           
430.00                           
Costo unitario por  GLB  : 430.00                    
Partida 03.01.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL C/MAQUINARIA Rend:    60.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.0267 23.08                  0.62                               
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.1333 19.23                  2.56                               
47 00008 OFICIAL HH 0.500 0.0667 15.94                  1.06                               
47 00009 PEON HH 4.000 0.5333 14.33                  7.64                               
11.88                             
Materiales
37 07678 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  5.0000 11.88                  0.59                               
0.59                               
Equipo
49 02496 RETROEXCAVADORA S/O  75-110 HP,.50-1.3Y3 HM 1.000 0.1333 235.00                31.33                             
31.33                             
Costo unitario por  M3  : 43.80                
Partida 03.01.02 EXCAVACION Y PERFILADO MANUAL P/CIMENTACION EN TERRENO SATURADO Rend:    2.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.4000 23.08                  9.23                               
47 00009 PEON HH 2.000 8.0000 14.33                  114.64                           
123.87                           
Materiales
37 07678 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 123.87                3.72                               
3.72                               
Equipo
48 07679 MOTOBOMBA 17 HP 6" HM 1.000 4.0000 30.00                  120.00                           
120.00                           
Costo unitario por  M3  : 247.59              
Partida 03.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO Rend:    6.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.1333 23.08                  3.08                               
47 00007 OPERARIO HH 1.000 1.3333 19.23                  25.64                             
47 00009 PEON HH 4.000 5.3333 14.33                  76.43                             
105.15                           
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  5.0000 105.15                5.26                               
48 07679 MOTOBOMBA 17 HP 6" HM 0.500 0.6667 30.00                  20.00                             
49 00113 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 1.000 1.3333 25.00                  33.33                             
58.59                             
Costo unitario por  M3  : 163.74              
Partida 03.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO Rend:    180.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0044 23.08                  0.10                               
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.0444 15.94                  0.71                               
0.81                               
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 0.81                    0.02                               
48 06831 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 15 M3. HM 4.000 0.1778 120.00                21.34                             
49 07680 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 2.5 YD3. HM 1.000 0.0444 224.00                9.95                               
31.31                             
Costo unitario por  M3  : 32.12                
Partida 03.01.05 CONFORMACION Y ACOMODO DE DME (DEPOSITO DE MATERIAL EXCENDENTE) Rend:    200.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 19.23                  0.77                               
47 00009 PEON HH 1.000 0.0400 14.33                  0.57                               
1.34                               
Materiales
53 07681 PETROLEO DIESEL B5 GLN  0.0803 14.50                  1.16                               
1.16                               
Equipo
49 07682 TRACTOR BULLDOZER S/O 310 HP HM 1.000 0.0400 350.00                14.00                             
14.00                             
Costo unitario por  M3  : 16.50                
Partida 03.02.01 CONCRETO 1:8 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES Rend:    7.5000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 OPERARIO HH 0.800 0.8533 19.23                  16.41                             
47 00008 OFICIAL HH 0.800 0.8533 15.94                  13.60                             
47 00009 PEON HH 3.200 3.4133 14.33                  48.91                             
47 00112 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 0.400 0.4267 19.88                  8.48                               
87.40                             
Materiales
21 00100 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL  4.4000 17.20                  75.68                             
38 00115 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) M3  1.2500 25.00                  31.25                             
39 00040 AGUA M3  0.1470 9.00                    1.32                               
108.25                           
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  1.0000 87.40                  0.87                               
49 00043 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 0.300 0.3200 20.00                  6.40                               
7.27                               
Costo unitario por  M3  : 202.92              
Partida 03.02.02 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 Rend:    250.0000  KG/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.0064 23.08                  0.15                               
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0320 19.23                  0.62                               
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.0320 15.94                  0.51                               
47 00009 PEON HH 2.000 0.0640 14.33                  0.92                               
2.20                               
Materiales
02 00093 ALAMBRE NEGRO N°16 KG  0.0600 5.20                    0.31                               
03 06206 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg  1.0700 4.07                    4.35                               
4.66                               
Equipo
37 00902 CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1" UND  0.0005 200.00                0.10                               
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 2.20                    0.07                               
0.17                               
Costo unitario por  KG  : 7.03                 
Partida 03.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATAS Rend:    14.0000  M2/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.130 0.0743 23.08                  1.71                               
47 00007 OPERARIO HH 1.230 0.7029 19.23                  13.52                             
47 00008 OFICIAL HH 1.850 1.0571 15.94                  16.85                             
47 00009 PEON HH 1.000 0.5714 14.33                  8.19                               
40.27                             
Materiales
02 00118 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG  0.1500 3.79                    0.57                               
43 02466 MADERA TORNILLO EN BRUTO P2  7.8900 4.50                    35.51                             
36.08                             
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 40.27                  1.21                               
1.21                               
Costo unitario por  M2  : 77.56                
Partida 03.02.04 CONCRETO F'C= 280 KG/CM2 - ZAPATAS Rend:    12.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.500 0.3333 23.08                  7.69                               
47 00007 OPERARIO HH 5.000 3.3333 19.23                  64.10                             
47 00008 OFICIAL HH 3.000 2.0000 15.94                  31.88                             
47 00009 PEON HH 12.000 8.0000 14.33                  114.64                           
218.31                           
Materiales
04 00029 ARENA GRUESA M3  0.4900 72.03                  35.29                             
05 07673 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" A 3/4" M3  0.6800 72.03                  48.98                             
21 00003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL  11.0000 17.80                  195.80                           
30 07674 ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA GLN  0.1200 50.00                  6.00                               
30 01392 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE GLN  0.1700 29.65                  5.04                               
291.11                           
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 218.31                6.55                               
48 00430 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11P3 HM 1.000 0.6667 15.00                  10.00                             
49 00668 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" HM 0.500 0.3333 10.00                  3.33                               
19.88                             
Sub partidas
SP 42736 AGUA CARGUIO Y TRANSPORTE M3  0.1700 5.05                    0.86                               
0.86                               
Costo unitario por  M3  : 530.16              
Sub Partida   42736 AGUA CARGUIO Y TRANSPORTE Rend:    200.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00009 PEON HH 2.000 0.0800 14.33                  1.15                               
1.15                               
Equipo
48 04183 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 HM 1.000 0.0400 94.30                  3.77                               
48 07672 MOTOBOMBA 12 HP 4" INC. MANGUERA DE 10M HM 0.500 0.0200 6.50                    0.13                               
3.90                               
Costo unitario por  M3  : 5.05                        
Partida 03.03.01 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 Rend:    250.0000  KG/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.0064 23.08                  0.15                               
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0320 19.23                  0.62                               
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.0320 15.94                  0.51                               
47 00009 PEON HH 2.000 0.0640 14.33                  0.92                               
2.20                               
Materiales
02 00093 ALAMBRE NEGRO N°16 KG  0.0600 5.20                    0.31                               
03 06206 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg  1.0700 4.07                    4.35                               
4.66                               
Equipo
37 00902 CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1" UND  0.0005 200.00                0.10                               
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 2.20                    0.07                               
0.17                               
Costo unitario por  KG  : 7.03                 
Partida 03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA C/ADITIVO-ESTRIBOS Rend:    14.0000  M2/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.5714 19.23                  10.99                             
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.5714 15.94                  9.11                               
47 00009 PEON HH 2.000 1.1429 14.33                  16.38                             
36.48                             
Materiales
00 07846 SOLVENTE SC-55 PARA LACA PROTECTORA GLN  0.0525 48.00                  2.52                               
02 00018 ALAMBRE NEGRO N°8 KG  0.2100 4.00                    0.84                               
02 00118 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG  0.1500 3.79                    0.57                               
02 00390 PERNO 1/2" x 12" CON TUERCA UND  0.0600 3.05                    0.18                               
30 00391 LACA PROTECTORA ENCOFRADO P/CONCRETO CARAVISTA GLN  0.0525 74.00                  3.89                               
44 00393 TRIPLAY LUPUNA 19mm x 4' x 8' UND  0.1300 105.00                13.65                             
45 00119 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO P2  2.5000 4.80                    12.00                             
33.65                             
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 36.48                  1.09                               
1.09                               
Costo unitario por  M2  : 71.22                
Partida 03.03.03 CONCRETO F'C= 280 KG/CM2 - ESTRIBOS Rend:    12.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.500 0.3333 23.08                  7.69                               
47 00007 OPERARIO HH 5.000 3.3333 19.23                  64.10                             
47 00008 OFICIAL HH 3.000 2.0000 15.94                  31.88                             
47 00009 PEON HH 12.000 8.0000 14.33                  114.64                           
218.31                           
Materiales
04 00029 ARENA GRUESA M3  0.4900 72.03                  35.29                             
05 07673 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" A 3/4" M3  0.6800 72.03                  48.98                             
21 00003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL  11.0000 17.80                  195.80                           
30 07674 ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA GLN  0.1200 50.00                  6.00                               
30 01392 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE GLN  0.1700 29.65                  5.04                               
291.11                           
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 218.31                6.55                               
48 00430 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11P3 HM 1.000 0.6667 15.00                  10.00                             
49 00668 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" HM 0.500 0.3333 10.00                  3.33                               
19.88                             
Sub partidas
SP 42736 AGUA CARGUIO Y TRANSPORTE M3  0.1700 5.05                    0.86                               
0.86                               
Costo unitario por  M3  : 530.16              
Sub Partida   42736 AGUA CARGUIO Y TRANSPORTE Rend:    200.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00009 PEON HH 2.000 0.0800 14.33                  1.15                               
1.15                               
Equipo
48 04183 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 HM 1.000 0.0400 94.30                  3.77                               
48 07672 MOTOBOMBA 12 HP 4" INC. MANGUERA DE 10M HM 0.500 0.0200 6.50                    0.13                               
3.90                               
Costo unitario por  M3  : 5.05                        
Partida 03.03.04 ACABADO SOLAQUEADO MORTERO 1:3 Rend:    8.0000  M2/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.2000 23.08                  4.62                               
47 00007 OPERARIO HH 1.000 1.0000 19.23                  19.23                             
47 00009 PEON HH 0.500 0.5000 14.33                  7.17                               
31.02                             
Materiales
04 00033 ARENA FINA M3  0.0220 93.22                  2.05                               
21 00003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL  0.1500 17.80                  2.67                               
43 00274 REGLA DE MADERA P2  0.5200 4.50                    2.34                               
7.06                               
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 31.02                  0.93                               
0.93                               
Costo unitario por  M2  : 39.01                
Partida 03.03.05 CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO Rend:    50.0000  M2/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.1600 19.23                  3.08                               
47 00009 PEON HH 1.000 0.1600 14.33                  2.29                               
5.37                               
Materiales
30 07436 ADITIVO CURADOR DE CONCRETO GLN  0.0500 17.20                  0.86                               
0.86                               
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  5.0000 5.37                    0.27                               
0.27                               
Sub partidas
SP 42739 AGUA PARA CONSTRUCCION (LOCAL) M3  0.0070 27.59                  0.19                               
0.19                               
Costo unitario por  M2  : 6.69                 
Sub Partida   42739 AGUA PARA CONSTRUCCION (LOCAL) Rend:    50.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00009 PEON HH 1.000 0.1600 14.33                  2.29                               
47 00107 OPERADOR DE EQUIPO PESADO HH 1.000 0.1600 20.05                  3.21                               
5.50                               
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 5.50                    0.17                               
48 03181 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. HM 1.000 0.1600 115.00                18.40                             
48 07671 MOTOBOMBA 4" INCL. MANGUERA Y ACCS. HM 1.000 0.1600 22.00                  3.52                               
22.09                             
Costo unitario por  M3  : 27.59                      
Partida 04.01.01 FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA Rend:    5.0000  TON/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 07731 CORTADOR HH 2.000 3.2000 27.60                  88.32                             
47 07732 SOLDADOR HH 2.000 3.2000 27.60                  88.32                             
47 07733 TECNICO C. DE CALIDAD HH 1.000 1.6000 30.11                  48.18                             
47 07734 TECNICO CALDERERO HH 1.000 1.6000 27.60                  44.16                             
47 00009 PEON HH 10.000 16.0000 14.33                  229.28                           
498.26                           
Materiales
02 07737 CONECTOR DE CORTE TIPO NELSON STUD 7/8"x150mm UND  28.0000 11.46                  320.88                           
02 07736 PERNOS, TUERCAS Y ARANDELAS ASTM 490 TIPO III UND  18.0000 28.42                  511.56                           
29 05769 ACETILENO M3  1.5000 37.98                  56.97                             
29 05768 OXIGENO M3  14.0000 22.00                  308.00                           
29 00277 SOLDADURA KG  115.0000 15.00                  1,725.00                        
39 07738 DISCO DE DESBASTE 1/4"x7" PZA  5.0000 5.99                    29.95                             
43 00020 MADERA TORNILLO P2  5.0000 4.50                    22.50                             
51 07735 ACERO ESTRUCTURAL GRADO 50 TON  1.1200 2,692.20             3,015.26                        
5,990.12                        
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  20.0000 498.26                99.65                             
48 07739 EQUIPO DE OXICORTE HM 2.000 3.2000 6.03                    19.30                             
48 07743 GATA DE 50 TON HM 2.000 3.2000 18.00                  57.60                             
48 07742 MONTACARGA 80HP 5 TON HM 2.000 3.2000 85.73                  274.34                           
48 07740 MOTOSOLSADORA DE 300A HM 2.000 3.2000 58.36                  186.75                           
48 07741 TECLE 10 TN HM 2.000 3.2000 14.00                  44.80                             
48 07744 TIRFOR DE 5 TN HM 2.000 3.2000 12.00                  38.40                             
720.84                           
Sub partidas
SP 42716 CONTROL GEOMETRICO TON  1.0000 884.14                884.14                           
884.14                           
Costo unitario por  TON  : 8,093.36           
Sub Partida   42716 CONTROL GEOMETRICO Rend:    2.5000  TON/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 OPERARIO HH 2.000 6.4000 19.23                  123.07                           
47 07745 TECNICO ESPECIALISTA HH 1.000 3.2000 27.60                  88.32                             
211.39                           
Materiales
02 07736 PERNOS, TUERCAS Y ARANDELAS ASTM 490 TIPO III UND  2.0000 28.42                  56.84                             
56.84                             
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  10.0000 211.39                21.14                             
48 07742 MONTACARGA 80HP 5 TON HM 0.500 1.6000 85.73                  137.17                           
48 07741 TECLE 10 TN HM 1.000 3.2000 14.00                  44.80                             
49 07746 GRUA TORRE DE 10 TON hm 0.300 0.9600 430.00                412.80                           
615.91                           
Costo unitario por  TON  : 884.14                    
Partida 04.01.02 TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA Rend:    30.0000  TON/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0267 23.08                  0.62                               
47 00007 OPERARIO HH 2.000 0.5333 19.23                  10.26                             
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.2667 15.94                  4.25                               
47 00009 PEON HH 4.000 1.0667 14.33                  15.29                             
47 00107 OPERADOR DE EQUIPO PESADO HH 1.000 0.2667 20.05                  5.35                               
35.77                             
Materiales
30 07748 CABLE DE ACERO DE 1" M  2.0000 26.72                  53.44                             
32 07747 FLETE TERRESTRE TON  1.0000 550.00                550.00                           
43 00020 MADERA TORNILLO P2  2.0000 4.50                    9.00                               
612.44                           
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 35.77                  1.07                               
37 07750 SEGURO DE TRANSPORTE TON  0.0100 10,680.00           106.80                           
49 07749 GRUA TELESCOPICA DE 90 TN HM 0.500 0.1333 387.09                51.60                             
159.47                           
Costo unitario por  TON  : 807.68              
Partida 04.01.03 MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA Rend:    3.5000  TON/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 1.000 2.2857 23.08                  52.75                             
47 00007 OPERARIO HH 2.000 4.5714 19.23                  87.91                             
47 07732 SOLDADOR HH 2.000 4.5714 27.60                  126.17                           
47 07745 TECNICO ESPECIALISTA HH 1.000 2.2857 27.60                  63.09                             
47 00009 PEON HH 12.000 27.4286 14.33                  393.05                           
722.97                           
Materiales
29 00277 SOLDADURA KG  30.0000 15.00                  450.00                           
30 07748 CABLE DE ACERO DE 1" M  1.5000 26.72                  40.08                             
43 00020 MADERA TORNILLO P2  10.0000 4.50                    45.00                             
535.08                           
Equipo
30 07752 SERVICIO DE ARRIOSTRAMIENTO DE ESTRUCTURA METALICA TON  0.1094 10,000.00           1,094.00                        
30 07751 SERVICIO ESPECIALIZADO DE INGENIERIA DE CONSTRUCCION GLB  0.3390 1,000.00             339.00                           
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  5.0000 722.97                36.15                             
48 07743 GATA DE 50 TON HM 2.000 4.5714 18.00                  82.29                             
48 07740 MOTOSOLSADORA DE 300A HM 1.000 2.2857 58.36                  133.39                           
48 07741 TECLE 10 TN HM 2.000 4.5714 14.00                  64.00                             
48 07744 TIRFOR DE 5 TN HM 2.000 4.5714 12.00                  54.86                             
49 07749 GRUA TELESCOPICA DE 90 TN HM 2.000 4.5714 387.09                1,769.54                        
3,573.23                        
Costo unitario por  TON  : 4,831.28           
Partida 04.01.04 PINTURA DE ESTRUCTURA METALICA Rend:    15.0000  TON/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.500 0.2667 23.08                  6.16                               
47 00007 OPERARIO HH 3.000 1.6000 19.23                  30.77                             
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.5333 15.94                  8.50                               
47 00009 PEON HH 3.000 1.6000 14.33                  22.93                             
68.36                             
Materiales
54 07756 DILUYENTE P/PINTURA EPOXICA GLN  0.3000 62.24                  18.67                             
54 07755 DILUYENTE P/POLIURETANO GLN  0.2000 44.12                  8.82                               
54 07754 PINTURA ESMALTE EPOXICA GLN  1.1000 126.51                139.16                           
54 07753 PINTURA POLYRETANO BICOMPONENTE GLN  0.9000 164.66                148.19                           
314.84                           
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  5.0000 68.36                  3.42                               
48 07758 EQUIPO DE PINTURA AERLESS HM 1.000 0.5333 39.04                  20.82                             
49 03175 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP HM 1.000 0.5333 75.60                  40.32                             
49 07757 GRUPO ELECTROGENO DE 90KW 140 HP HM 1.000 0.5333 140.00                74.66                             
139.22                           
Sub partidas
SP 42720 ARENADO A METAL BLANCO M2  11.0000 25.05                  275.55                           
SP 42721 PINTURA ANTICORROSIVA TON  1.0000 441.58                441.58                           
717.13                           
Costo unitario por  TON  : 1,239.55           
Sub Partida   42720 ARENADO A METAL BLANCO Rend:    80.0000  M2/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.250 0.0250 23.08                  0.58                               
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.1000 19.23                  1.92                               
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.1000 15.94                  1.59                               
47 00009 PEON HH 1.000 0.1000 14.33                  1.43                               
5.52                               
Materiales
05 07000 ARENA PARA ARENADO M3  0.0500 29.40                  1.47                               
39 07759 TRAPO INDUSTRIAL kg  0.0500 6.63                    0.33                               
1.80                               
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 5.52                    0.17                               
49 03175 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP HM 1.000 0.1000 75.60                  7.56                               
49 07760 EQUIPO DE ARENADO hm 2.000 0.2000 50.00                  10.00                             
17.73                             
Costo unitario por  M2  : 25.05                      
Sub Partida   42721 PINTURA ANTICORROSIVA Rend:    10.0000  TON/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.500 0.4000 23.08                  9.23                               
47 00007 OPERARIO HH 2.000 1.6000 19.23                  30.77                             
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.8000 15.94                  12.75                             
47 00009 PEON HH 2.000 1.6000 14.33                  22.93                             
75.68                             
Materiales
30 07761 PINTURA ANTICORROSIVA ZINC INORGANICO GLN  1.8000 94.23                  169.61                           
54 07756 DILUYENTE P/PINTURA EPOXICA GLN  0.2900 62.24                  18.05                             
187.66                           
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  5.0000 75.68                  3.78                               
48 07758 EQUIPO DE PINTURA AERLESS HM 2.000 1.6000 39.04                  62.46                             
49 07757 GRUPO ELECTROGENO DE 90KW 140 HP HM 1.000 0.8000 140.00                112.00                           
178.24                           
Costo unitario por  TON  : 441.58                    
Partida 04.02.01 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 Rend:    250.0000  KG/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.0064 23.08                  0.15                               
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0320 19.23                  0.62                               
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.0320 15.94                  0.51                               
47 00009 PEON HH 2.000 0.0640 14.33                  0.92                               
2.20                               
Materiales
02 00093 ALAMBRE NEGRO N°16 KG  0.0600 5.20                    0.31                               
03 06206 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg  1.0700 4.07                    4.35                               
4.66                               
Equipo
37 00902 CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1" UND  0.0005 200.00                0.10                               
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 2.20                    0.07                               
0.17                               
Costo unitario por  KG  : 7.03                 
Partida 04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA - VIGA LOSA Rend:    8.5000  M2/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.1882 23.08                  4.34                               
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.9412 19.23                  18.10                             
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.9412 15.94                  15.00                             
47 00009 PEON HH 2.000 1.8824 14.33                  26.97                             
64.41                             
Materiales
02 00018 ALAMBRE NEGRO N°8 KG  0.2100 4.00                    0.84                               
02 00022 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" KG  0.1500 3.99                    0.60                               
30 07675 ADITIVO DESMOLDEADOR P/ ENCOFRADOS GLN  0.2000 41.30                  8.26                               
44 00393 TRIPLAY LUPUNA 19mm x 4' x 8' UND  0.3900 105.00                40.95                             
45 00119 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO P2  3.7000 4.80                    17.76                             
72 07676 TUBERIA PVC SAP PRESION C-10 EC 3" X 5M UND  0.0200 95.00                  1.90                               
70.31                             
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 64.41                  1.93                               
1.93                               
Costo unitario por  M2  : 136.65              
Partida 04.02.03 CONCRETO F'C=280 KG/CM2 - VIGA LOSA Rend:    10.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 1.000 0.8000 23.08                  18.46                             
47 00007 OPERARIO HH 3.000 2.4000 19.23                  46.15                             
47 00008 OFICIAL HH 3.000 2.4000 15.94                  38.26                             
47 00009 PEON HH 10.000 8.0000 14.33                  114.64                           
47 00112 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 2.000 1.6000 19.88                  31.81                             
249.32                           
Materiales
04 00029 ARENA GRUESA M3  0.4700 72.03                  33.85                             
05 07673 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" A 3/4" M3  0.6700 72.03                  48.26                             
21 00003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL  11.0000 17.80                  195.80                           
30 07677 ADITIVO PLASTIFICANTE/REDUCTOR DE AGUA GLN  0.0760 19.80                  1.50                               
279.41                           
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  5.0000 249.32                12.47                             
48 00430 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11P3 HM 1.000 0.8000 15.00                  12.00                             
49 00668 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" HM 1.000 0.8000 10.00                  8.00                               
32.47                             
Sub partidas
SP 42739 AGUA PARA CONSTRUCCION (LOCAL) M3  0.1700 27.59                  4.69                               
4.69                               
Costo unitario por  M3  : 565.89              
Sub Partida   42739 AGUA PARA CONSTRUCCION (LOCAL) Rend:    50.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00009 PEON HH 1.000 0.1600 14.33                  2.29                               
47 00107 OPERADOR DE EQUIPO PESADO HH 1.000 0.1600 20.05                  3.21                               
5.50                               
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 5.50                    0.17                               
48 03181 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. HM 1.000 0.1600 115.00                18.40                             
48 07671 MOTOBOMBA 4" INCL. MANGUERA Y ACCS. HM 1.000 0.1600 22.00                  3.52                               
22.09                             
Costo unitario por  M3  : 27.59                      
Partida 04.02.04 ACABADO SOLAQUEADO MORTERO 1:3 Rend:    8.0000  M2/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.2000 23.08                  4.62                               
47 00007 OPERARIO HH 1.000 1.0000 19.23                  19.23                             
47 00009 PEON HH 0.500 0.5000 14.33                  7.17                               
31.02                             
Materiales
04 00033 ARENA FINA M3  0.0220 93.22                  2.05                               
21 00003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL  0.1500 17.80                  2.67                               
43 00274 REGLA DE MADERA P2  0.5200 4.50                    2.34                               
7.06                               
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 31.02                  0.93                               
0.93                               
Costo unitario por  M2  : 39.01                
Partida 04.02.05 CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO Rend:    50.0000  M2/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.1600 19.23                  3.08                               
47 00009 PEON HH 1.000 0.1600 14.33                  2.29                               
5.37                               
Materiales
30 07436 ADITIVO CURADOR DE CONCRETO GLN  0.0500 17.20                  0.86                               
0.86                               
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  5.0000 5.37                    0.27                               
0.27                               
Sub partidas
SP 42739 AGUA PARA CONSTRUCCION (LOCAL) M3  0.0070 27.59                  0.19                               
0.19                               
Costo unitario por  M2  : 6.69                 
Sub Partida   42739 AGUA PARA CONSTRUCCION (LOCAL) Rend:    50.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00009 PEON HH 1.000 0.1600 14.33                  2.29                               
47 00107 OPERADOR DE EQUIPO PESADO HH 1.000 0.1600 20.05                  3.21                               
5.50                               
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 5.50                    0.17                               
48 03181 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. HM 1.000 0.1600 115.00                18.40                             
48 07671 MOTOBOMBA 4" INCL. MANGUERA Y ACCS. HM 1.000 0.1600 22.00                  3.52                               
22.09                             
Costo unitario por  M3  : 27.59                      
Partida 05.01 SOLADO PARA LOSA DE APROXIMACION Rend:    20.0000  M2/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0400 23.08                  0.92                               
47 00007 OPERARIO HH 2.000 0.8000 19.23                  15.38                             
47 00009 PEON HH 5.000 2.0000 14.33                  28.66                             
47 00112 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 2.000 0.8000 19.88                  15.90                             
60.86                             
Materiales
21 00003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL  0.2500 17.80                  4.45                               
4.45                               
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  0.0300 60.86                  0.02                               
48 00430 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11P3 HM 1.000 0.4000 15.00                  6.00                               
6.02                               
Sub partidas
SP 42732 HORMIGON ZARANDEADO, CARGUIO Y TRANSPORTE M3  0.1500 53.05                  7.96                               
SP 42733 AGUA PARA CONSTRUCCION (LOCAL) M3  0.0250 27.59                  0.69                               
8.65                               
Costo unitario por  M2  : 79.98                
Sub Partida   42732 HORMIGON ZARANDEADO, CARGUIO Y TRANSPORTE Rend:    35.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0229 23.08                  0.53                               
47 00009 PEON HH 4.000 0.9143 14.33                  13.10                             
47 00107 OPERADOR DE EQUIPO PESADO HH 1.000 0.2286 20.05                  4.58                               
18.21                             
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 18.21                  0.55                               
48 07670 CAMION VOLQUETE 10 M3. HM 1.000 0.2286 150.00                34.29                             
34.84                             
Costo unitario por  M3  : 53.05                      
Sub Partida   42733 AGUA PARA CONSTRUCCION (LOCAL) Rend:    50.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00009 PEON HH 1.000 0.1600 14.33                  2.29                               
47 00107 OPERADOR DE EQUIPO PESADO HH 1.000 0.1600 20.05                  3.21                               
5.50                               
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 5.50                    0.17                               
48 03181 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. HM 1.000 0.1600 115.00                18.40                             
48 07671 MOTOBOMBA 4" INCL. MANGUERA Y ACCS. HM 1.000 0.1600 22.00                  3.52                               
22.09                             
Costo unitario por  M3  : 27.59                      
Partida 05.02 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 Rend:    250.0000  KG/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.0064 23.08                  0.15                               
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0320 19.23                  0.62                               
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.0320 15.94                  0.51                               
47 00009 PEON HH 2.000 0.0640 14.33                  0.92                               
2.20                               
Materiales
02 00093 ALAMBRE NEGRO N°16 KG  0.0600 5.20                    0.31                               
03 06206 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg  1.0700 4.07                    4.35                               
4.66                               
Equipo
37 00902 CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1" UND  0.0005 200.00                0.10                               
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 2.20                    0.07                               
0.17                               
Costo unitario por  KG  : 7.03                 
Partida 05.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA DE APROXIMACION Rend:    14.0000  M2/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0571 23.08                  1.32                               
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.5714 19.23                  10.99                             
47 00008 OFICIAL HH 2.000 1.1429 15.94                  18.22                             
47 00009 PEON HH 1.000 0.5714 14.33                  8.19                               
38.72                             
Materiales
02 00018 ALAMBRE NEGRO N°8 KG  0.2200 4.00                    0.88                               
02 00022 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" KG  0.1000 3.99                    0.40                               
45 00119 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO P2  2.5000 4.80                    12.00                             
13.28                             
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 38.72                  1.16                               
1.16                               
Costo unitario por  M2  : 53.16                
Partida 05.04 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LOSA DE APROXIMACION Rend:    16.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 1.000 0.5000 23.08                  11.54                             
47 00007 OPERARIO HH 2.000 1.0000 19.23                  19.23                             
47 00008 OFICIAL HH 3.000 1.5000 15.94                  23.91                             
47 00009 PEON HH 10.000 5.0000 14.33                  71.65                             
47 00112 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 2.000 1.0000 19.88                  19.88                             
146.21                           
Materiales
04 00029 ARENA GRUESA M3  0.4700 72.03                  33.85                             
05 07673 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" A 3/4" M3  0.7000 72.03                  50.42                             
21 00003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL  9.5000 17.80                  169.10                           
253.37                           
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  5.0000 146.21                7.31                               
48 00430 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11P3 HM 1.000 0.5000 15.00                  7.50                               
49 00668 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" HM 1.000 0.5000 10.00                  5.00                               
19.81                             
Sub partidas
SP 42733 AGUA PARA CONSTRUCCION (LOCAL) M3  0.2500 27.59                  6.90                               
6.90                               
Costo unitario por  M3  : 426.29              
Sub Partida   42733 AGUA PARA CONSTRUCCION (LOCAL) Rend:    50.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00009 PEON HH 1.000 0.1600 14.33                  2.29                               
47 00107 OPERADOR DE EQUIPO PESADO HH 1.000 0.1600 20.05                  3.21                               
5.50                               
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 5.50                    0.17                               
48 03181 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. HM 1.000 0.1600 115.00                18.40                             
48 07671 MOTOBOMBA 4" INCL. MANGUERA Y ACCS. HM 1.000 0.1600 22.00                  3.52                               
22.09                             
Costo unitario por  M3  : 27.59                      
Partida 05.05 CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO Rend:    50.0000  M2/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.1600 19.23                  3.08                               
47 00009 PEON HH 1.000 0.1600 14.33                  2.29                               
5.37                               
Materiales
30 07436 ADITIVO CURADOR DE CONCRETO GLN  0.0500 17.20                  0.86                               
0.86                               
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  5.0000 5.37                    0.27                               
0.27                               
Sub partidas
SP 42733 AGUA PARA CONSTRUCCION (LOCAL) M3  0.0070 27.59                  0.19                               
0.19                               
Costo unitario por  M2  : 6.69                 
Sub Partida   42733 AGUA PARA CONSTRUCCION (LOCAL) Rend:    50.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00009 PEON HH 1.000 0.1600 14.33                  2.29                               
47 00107 OPERADOR DE EQUIPO PESADO HH 1.000 0.1600 20.05                  3.21                               
5.50                               
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 5.50                    0.17                               
48 03181 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. HM 1.000 0.1600 115.00                18.40                             
48 07671 MOTOBOMBA 4" INCL. MANGUERA Y ACCS. HM 1.000 0.1600 22.00                  3.52                               
22.09                             
Costo unitario por  M3  : 27.59                      
Partida 06.01.01 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 Rend:    250.0000  KG/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.0064 23.08                  0.15                               
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0320 19.23                  0.62                               
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.0320 15.94                  0.51                               
47 00009 PEON HH 2.000 0.0640 14.33                  0.92                               
2.20                               
Materiales
02 00093 ALAMBRE NEGRO N°16 KG  0.0600 5.20                    0.31                               
03 06206 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg  1.0700 4.07                    4.35                               
4.66                               
Equipo
37 00902 CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1" UND  0.0005 200.00                0.10                               
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 2.20                    0.07                               
0.17                               
Costo unitario por  KG  : 7.03                 
Partida 06.01.02 ENCOFRADO CARAVISTA - VEREDAS Rend:    10.0000  M2/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.8000 19.23                  15.38                             
47 00008 OFICIAL HH 1.200 0.9600 15.94                  15.30                             
47 00009 PEON HH 0.400 0.3200 14.33                  4.59                               
35.27                             
Materiales
02 00117 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 KG  0.2600 3.30                    0.86                               
02 01485 CLAVOS Fo No C/C 3/4" KG  0.1300 4.50                    0.59                               
43 00342 MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO-CARP P2  4.8300 4.80                    23.18                             
24.63                             
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  2.0000 35.27                  0.71                               
0.71                               
Costo unitario por  M2  : 60.61                
Partida 06.01.03 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - VEREDAS Rend:    16.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 1.000 0.5000 23.08                  11.54                             
47 00007 OPERARIO HH 2.000 1.0000 19.23                  19.23                             
47 00008 OFICIAL HH 3.000 1.5000 15.94                  23.91                             
47 00009 PEON HH 10.000 5.0000 14.33                  71.65                             
47 00112 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 2.000 1.0000 19.88                  19.88                             
146.21                           
Materiales
04 00029 ARENA GRUESA M3  0.4700 72.03                  33.85                             
05 07673 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" A 3/4" M3  0.7000 72.03                  50.42                             
21 00003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL  9.5000 17.80                  169.10                           
253.37                           
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  5.0000 146.21                7.31                               
48 00430 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11P3 HM 1.000 0.5000 15.00                  7.50                               
49 00668 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" HM 1.000 0.5000 10.00                  5.00                               
19.81                             
Sub partidas
SP 42733 AGUA PARA CONSTRUCCION (LOCAL) M3  0.2500 27.59                  6.90                               
6.90                               
Costo unitario por  M3  : 426.29              
Sub Partida   42733 AGUA PARA CONSTRUCCION (LOCAL) Rend:    50.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00009 PEON HH 1.000 0.1600 14.33                  2.29                               
47 00107 OPERADOR DE EQUIPO PESADO HH 1.000 0.1600 20.05                  3.21                               
5.50                               
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 5.50                    0.17                               
48 03181 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. HM 1.000 0.1600 115.00                18.40                             
48 07671 MOTOBOMBA 4" INCL. MANGUERA Y ACCS. HM 1.000 0.1600 22.00                  3.52                               
22.09                             
Costo unitario por  M3  : 27.59                      
Partida 06.02.01 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 Rend:    250.0000  KG/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.0064 23.08                  0.15                               
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0320 19.23                  0.62                               
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.0320 15.94                  0.51                               
47 00009 PEON HH 2.000 0.0640 14.33                  0.92                               
2.20                               
Materiales
02 00093 ALAMBRE NEGRO N°16 KG  0.0600 5.20                    0.31                               
03 06206 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg  1.0700 4.07                    4.35                               
4.66                               
Equipo
37 00902 CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1" UND  0.0005 200.00                0.10                               
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 2.20                    0.07                               
0.17                               
Costo unitario por  KG  : 7.03                 
Partida 06.02.02 ENCOFRADO CARAVISTA - BARRERAS Rend:    10.0000  M2/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.8000 19.23                  15.38                             
47 00008 OFICIAL HH 1.200 0.9600 15.94                  15.30                             
47 00009 PEON HH 0.400 0.3200 14.33                  4.59                               
35.27                             
Materiales
02 00117 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 KG  0.2600 3.30                    0.86                               
02 01485 CLAVOS Fo No C/C 3/4" KG  0.1300 4.50                    0.59                               
43 00342 MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO-CARP P2  4.8300 4.80                    23.18                             
24.63                             
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  2.0000 35.27                  0.71                               
0.71                               
Costo unitario por  M2  : 60.61                
Partida 06.02.03 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - BARRERAS Rend:    16.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 1.000 0.5000 23.08                  11.54                             
47 00007 OPERARIO HH 2.000 1.0000 19.23                  19.23                             
47 00008 OFICIAL HH 3.000 1.5000 15.94                  23.91                             
47 00009 PEON HH 10.000 5.0000 14.33                  71.65                             
47 00112 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 2.000 1.0000 19.88                  19.88                             
146.21                           
Materiales
04 00029 ARENA GRUESA M3  0.4700 72.03                  33.85                             
05 07673 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" A 3/4" M3  0.7000 72.03                  50.42                             
21 00003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL  9.5000 17.80                  169.10                           
253.37                           
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  5.0000 146.21                7.31                               
48 00430 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11P3 HM 1.000 0.5000 15.00                  7.50                               
49 00668 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" HM 1.000 0.5000 10.00                  5.00                               
19.81                             
Sub partidas
SP 42733 AGUA PARA CONSTRUCCION (LOCAL) M3  0.2500 27.59                  6.90                               
6.90                               
Costo unitario por  M3  : 426.29              
Sub Partida   42733 AGUA PARA CONSTRUCCION (LOCAL) Rend:    50.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00009 PEON HH 1.000 0.1600 14.33                  2.29                               
47 00107 OPERADOR DE EQUIPO PESADO HH 1.000 0.1600 20.05                  3.21                               
5.50                               
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 5.50                    0.17                               
48 03181 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. HM 1.000 0.1600 115.00                18.40                             
48 07671 MOTOBOMBA 4" INCL. MANGUERA Y ACCS. HM 1.000 0.1600 22.00                  3.52                               
22.09                             
Costo unitario por  M3  : 27.59                      
Partida 07.01 JUNTA DE EXPANSION Rend:    1.0000  M/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.8000 23.08                  18.46                             
47 00007 OPERARIO HH 2.000 16.0000 19.23                  307.68                           
47 00009 PEON HH 2.000 16.0000 14.33                  229.28                           
555.42                           
Materiales
30 07690 JUNTA FLEXIBLE NEOPRENE M  1.1000 87.00                  95.70                             
37 07678 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  2.0000 555.42                11.11                             
106.81                           
Costo unitario por  M  : 662.23              
Partida 07.02 DISPOSITIVOS DE APOYO ELASTOMERICOS Rend:    1.0000  UND/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.8000 23.08                  18.46                             
47 00007 OPERARIO HH 2.000 16.0000 19.23                  307.68                           
47 00009 PEON HH 2.000 16.0000 14.33                  229.28                           
555.42                           
Materiales
29 02318 NEOPRENE M2  4.0000 240.00                960.00                           
39 07691 SUM. E INST. ACCES. METALICOS P/ APOYO DE PUENTE UND  1.0000 87.00                  87.00                             
1,047.00                        
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  2.0000 555.42                11.11                             
11.11                             
Costo unitario por  UND  : 1,613.53           
Partida 07.03 DREN EN LOSA CON TUBO DE 2" PVC-SAP L=0.3 m Rend:    10.0000  UND/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0800 23.08                  1.85                               
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.8000 19.23                  15.38                             
17.23                             
Materiales
72 02968 TUBERIA PVC SAP 2" M  0.3000 6.80                    2.04                               
2.04                               
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  10.0000 17.23                  1.72                               
1.72                               
Costo unitario por  UND  : 20.99                
Partida 07.04 BARANDA METALICA DE TUBO D=2" E=2mm Rend:    5.0000  M/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.1600 23.08                  3.69                               
47 00007 OPERARIO HH 1.000 1.6000 19.23                  30.77                             
47 00009 PEON HH 1.000 1.6000 14.33                  22.93                             
57.39                             
Materiales
29 00277 SOLDADURA KG  1.0000 15.00                  15.00                             
39 02481 HOJA DE SIERRA UND  0.1000 3.81                    0.38                               
53 00480 THINER GLN  0.0500 25.00                  1.25                               
54 00068 PINTURA ANTICORROSIVA GLN  0.0500 33.90                  1.70                               
54 00027 PINTURA ESMALTE GLN  0.0500 45.00                  2.25                               
65 07711 TUB. FIERRO NEGRO DE  D=2" E=2.00 mm X 6.0M M  0.6000 48.22                  28.93                             
49.51                             
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  5.0000 57.39                  2.87                               
49 01177 SOLDADORA A GASOLINA HM 0.500 0.8000 21.32                  17.06                             
19.93                             
Costo unitario por  M  : 126.83              
Partida 08.01 SEÑAL INFORMATIVA Rend:    1.0000  UND/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
43 07712 SEÑALES INFORMATIVAS DE 90 X 150 CM C/POSTE DE FIJACION, ALT EST  1.0000 5,400.00             5,400.00                        
5,400.00                        
Costo unitario por  UND  : 5,400.00           
Partida 08.02 MARCAS EN EL PAVIMENTO Rend:    500.0000  M2/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0016 23.08                  0.04                               
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0160 19.23                  0.31                               
47 00009 PEON HH 5.000 0.0800 14.33                  1.15                               
1.50                               
Materiales
21 07683 YESO DE 30 KG BOL  0.0100 11.80                  0.12                               
30 07685 PINTURA PARA TRAFICO TTP 115E gln  0.1100 50.00                  5.50                               
39 07687 MICROESFERA DE VIDRIO DROP ON KG  0.4500 9.44                    4.25                               
39 06192 TIZA kg  0.0100 9.44                    0.09                               
54 07684 DISOLVENTE P/PINTURA TRAFICO gln  0.0750 15.00                  1.13                               
11.09                             
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 1.50                    0.05                               
49 07686 MAQUINA DE PINTAR CON PULVERIZADOR HM 1.000 0.0160 55.00                  0.88                               
0.93                               
Costo unitario por  M2  : 13.52                
Partida 09.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA MANUAL Rend:    40.0000  M2/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0200 23.08                  0.46                               
47 00009 PEON HH 1.000 0.2000 14.33                  2.87                               
3.33                               
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 3.33                    0.10                               
0.10                               
Costo unitario por  M2  : 3.43                 
Partida 09.02 ELIMINACION DESPERDICIOS Y BASURA HASTA 30.00 M Rend:    20.0000  M3/DIA
Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0400 23.08                  0.92                               
47 00009 PEON HH 3.000 1.2000 14.33                  17.20                             
47 00107 OPERADOR DE EQUIPO PESADO HH 1.000 0.4000 20.05                  8.02                               
26.14                             
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 26.14                  0.78                               
48 07670 CAMION VOLQUETE 10 M3. HM 1.000 0.4000 150.00                60.00                             
60.78                             
Costo unitario por  M3  : 86.92                
Listado Total de Insumos
Proyecto DISEÑO DE UN PUENTE TIPO COMPUESTO CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE CONCRETO UBICADO SOBRE LA 
QUEBRADA JAPOLCCAYA, DISTRITO DE MACA, CAYLLOMA, AREQUIPA
Cliente UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
Ubicacion MACA - CAYLLOMA - AREQUIPA Costo a : Diciembre - 2016
IU  Código Descripción Unidad Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA
  47 00006 CAPATAZ HH 1,375.09                     23.08                          31,737.08                         
  47 00086 TOPOGRAFO HH 517.87                        19.23                          9,958.64                           
  47 07731 CORTADOR HH 244.16                        27.60                          6,738.82                           
  47 00007 OPERARIO HH 8,562.28                     19.23                          164,652.64                       
  47 07732 SOLDADOR HH 592.96                        27.60                          16,365.70                         
  47 07733 TECNICO C. DE CALIDAD HH 122.09                        30.11                          3,676.13                           
  47 07734 TECNICO CALDERERO HH 122.08                        27.60                          3,369.41                           
  47 07745 TECNICO ESPECIALISTA HH 418.57                        27.60                          11,552.53                         
  47 00008 OFICIAL HH 3,591.42                     15.94                          57,247.23                         
  47 00009 PEON HH 22,118.88                   14.33                          316,963.55                       
  47 07710 ESPECIALISTA EN SEGURIDAD MES 4.00                            4,000.00                     16,000.00                         
  47 00112 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 231.37                        19.88                          4,599.64                           
  47 00107 OPERADOR DE EQUIPO PESADO HH 32.79                          20.05                          657.44                              
643,518.81                       
MATERIALES
  00 07846 SOLVENTE SC-55 PARA LACA PROTECTORA GLN 21.34                          48.00                          1,024.32                           
  02 00093 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 2,886.04                     5.20                            15,007.41                         
  02 00018 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 161.56                        4.00                            646.24                              
  02 00117 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 KG 29.75                          3.30                            98.18                                
  02 06823 CARTEL DE OBRA EN BANER UND 1.00                            350.00                        350.00                              
  02 00022 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" KG 200.62                        3.99                            800.47                              
  02 01485 CLAVOS Fo No C/C 3/4" KG 14.97                          4.50                            67.37                                
  02 00118 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 73.77                          3.79                            279.59                              
  02 07737 CONECTOR DE CORTE TIPO NELSON STUD 7/8"x150mm UND 2,136.40                     11.46                          24,483.14                         
  02 00390 PERNO 1/2" x 12" CON TUERCA UND 23.99                          3.05                            73.17                                
  02 07736 PERNOS, TUERCAS Y ARANDELAS ASTM 490 TIPO III UND 1,526.00                     28.42                          43,368.92                         
  03 06206 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 50,307.16                   4.07                            204,750.14                       
  04 00033 ARENA FINA M3 25.95                          93.22                          2,419.06                           
  04 00029 ARENA GRUESA M3 190.93                        72.03                          13,752.69                         
  05 00002 AGUA M3 6.00                            5.00                            30.00                                
  05 07000 ARENA PARA ARENADO M3 41.96                          29.40                          1,233.62                           
  05 07673 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" A 3/4" M3 268.52                        72.03                          19,341.50                         
  21 00100 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 31.15                          17.20                          535.78                              
  21 00003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 4,471.24                     17.80                          79,588.07                         
  21 07683 YESO DE 30 KG BOL 0.15                            11.80                          1.77                                  
  26 07662 BISAGRA DE FIERRO 3" UND 62.40                          5.00                            312.00                              
  26 07663 CERRADURA DE 2 GOLPES UND 16.00                          65.00                          1,040.00                           
  29 05769 ACETILENO M3 114.45                        37.98                          4,346.81                           
  29 02318 NEOPRENE M2 32.00                          240.00                        7,680.00                           
  29 05768 OXIGENO M3 1,068.20                     22.00                          23,500.40                         
  29 00277 SOLDADURA KG 11,134.70                   15.00                          167,020.50                       
  30 07674 ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA GLN 32.46                          50.00                          1,623.00                           
  30 07436 ADITIVO CURADOR DE CONCRETO GLN 83.50                          17.20                          1,436.20                           
  30 07675 ADITIVO DESMOLDEADOR P/ ENCOFRADOS GLN 69.97                          41.30                          2,889.76                           
  30 01392 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE GLN 45.97                          29.65                          1,363.01                           
  30 07677 ADITIVO PLASTIFICANTE/REDUCTOR DE AGUA GLN 6.10                            19.80                          120.78                              
  30 07748 CABLE DE ACERO DE 1" M 267.05                        26.72                          7,135.58                           
  30 00266 CORDEL M 518.00                        0.30                            155.40                              
  30 07690 JUNTA FLEXIBLE NEOPRENE M 23.98                          87.00                          2,086.26                           
  30 00391 LACA PROTECTORA ENCOFRADO P/CONCRETO CARAVISTA GLN 21.37                          74.00                          1,581.38                           
  30 07761 PINTURA ANTICORROSIVA ZINC INORGANICO GLN 137.34                        94.23                          12,941.55                         
  30 07685 PINTURA PARA TRAFICO TTP 115E gln 1.65                            50.00                          82.50                                
  30 03568 YESO (BOLSA DE 28 Kg) BOL 45.09                          33.60                          1,515.02                           
  32 07665 FLETE AREQUIPA - LAYO ton 50.00                          120.00                        6,000.00                           
  32 07747 FLETE TERRESTRE TON 76.30                          550.00                        41,965.00                         
  37 07678 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1,403.03                           
  37 07709 MEDIDICINAS PRIMEROS AUXILIOS P/BOTIQUIN SEGUN NORMA G-050 GLB 1.00                            430.00                        430.00                              
  38 00115 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) M3 8.85                            25.00                          221.25                              
  39 00040 AGUA M3 1.04                            9.00                            9.36                                  
  39 07738 DISCO DE DESBASTE 1/4"x7" PZA 381.50                        5.99                            2,285.19                           
  39 02481 HOJA DE SIERRA UND 7.10                            3.81                            27.05                                
  39 07687 MICROESFERA DE VIDRIO DROP ON KG 6.75                            9.44                            63.72                                
  39 04686 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLB 1.00                            15,000.00                   15,000.00                         
  39 07691 SUM. E INST. ACCES. METALICOS P/ APOYO DE PUENTE UND 8.00                            87.00                          696.00                              
  39 06192 TIZA kg 0.14                            9.44                            1.32                                  
  39 07759 TRAPO INDUSTRIAL kg 41.78                          6.63                            277.00                              
  43 00342 MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO-CARP P2 551.39                        4.80                            2,646.67                           
  43 00020 MADERA TORNILLO P2 4,158.00                     4.50                            18,711.00                         
  43 02466 MADERA TORNILLO EN BRUTO P2 662.85                        4.50                            2,982.83                           
  43 00274 REGLA DE MADERA P2 613.69                        4.50                            2,761.61                           
  43 07712 SEÑALES INFORMATIVAS DE 90 X 150 CM C/POSTE DE FIJACION, ALT EST 2.00                            5,400.00                     10,800.00                         
  44 00393 TRIPLAY LUPUNA 19mm x 4' x 8' UND 189.29                        105.00                        19,875.45                         
  44 01018 TRIPLAY LUPUNA 6mm x 4' x 8' UND 403.00                        45.00                          18,135.00                         
  45 00119 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO P2 2,341.71                     4.80                            11,240.21                         
  49 07692 PLANTAS NATIVAS UND 2,000.00                     2.50                            5,000.00                           
  51 07735 ACERO ESTRUCTURAL GRADO 50 TON 85.46                          2,692.20                     230,075.41                       
  53 07681 PETROLEO DIESEL B5 GLN 16.61                          14.50                          240.85                              
  53 00480 THINER GLN 3.56                            25.00                          89.00                                
  54 07756 DILUYENTE P/PINTURA EPOXICA GLN 45.02                          62.24                          2,802.04                           
  54 07755 DILUYENTE P/POLIURETANO GLN 15.25                          44.12                          672.83                              
  54 07684 DISOLVENTE P/PINTURA TRAFICO gln 1.13                            15.00                          16.95                                
  54 00068 PINTURA ANTICORROSIVA GLN 3.57                            33.90                          121.02                              
  54 00027 PINTURA ESMALTE GLN 12.77                          45.00                          574.65                              
  54 07754 PINTURA ESMALTE EPOXICA GLN 83.93                          126.51                        10,617.98                         
  54 07753 PINTURA POLYRETANO BICOMPONENTE GLN 68.67                          164.66                        11,307.20                         
  61 07664 CALAMINA GALVANIZADA 3.60 x 0.81 m e=0.18 mm PLN 313.60                        32.50                          10,192.00                         
  65 07711 TUB. FIERRO NEGRO DE  D=2" E=2.00 mm X 6.0M M 42.72                          48.22                          2,059.96                           
  72 02968 TUBERIA PVC SAP 2" M 6.00                            6.80                            40.80                                
  72 07676 TUBERIA PVC SAP PRESION C-10 EC 3" X 5M UND 7.00                            95.00                          665.00                              
1,074,688.97                    
EQUIPO
  30 07703 CONOS REFLECTIVOS und 5.00                            30.00                          150.00                              
  30 07707 SEÑALES PREVENTIVAS DE 40 X 40 CM und 15.00                          10.00                          150.00                              
  30 07752 SERVICIO DE ARRIOSTRAMIENTO DE ESTRUCTURA METALICA TON 8.35                            10,000.00                   83,500.00                         
  30 07751 SERVICIO ESPECIALIZADO DE INGENIERIA DE CONSTRUCCION GLB 25.87                          1,000.00                     25,870.00                         
  37 07704 ALARMA AUDILES GLB 1.00                            600.00                        600.00                              
  37 07696 ARNES DE CUERPO ENTERO Y LINEA DE ENGANCHE und 12.00                          250.00                        3,000.00                           
  37 07693 CASCO SEGURIDAD und 60.00                          15.00                          900.00                              
  37 07700 CHALECOS REFLECTIVOS pza 60.00                          25.00                          1,500.00                           
  37 07708 CINTAS DE SEÑALIZACION GLB 1.00                            200.00                        200.00                              
  37 00902 CIZALLA P/FIERRO CONST. HASTA 1" UND 23.53                          200.00                        4,706.00                           
  37 07699 ESCUDO FACIAL und 15.00                          50.00                          750.00                              
  37 07697 GUANTES DE CUERO PAR 90.00                          8.00                            720.00                              
  37 07698 GUANTES DE JEBE PAR 90.00                          7.00                            630.00                              
  37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 29,416.86                         
  37 07702 PROTECTORES DE AUDICION und 60.00                          10.00                          600.00                              
  37 07701 PROTECTORES DE VISTA und 60.00                          15.00                          900.00                              
  37 07695 RESPIRADORES und 60.00                          9.00                            540.00                              
  37 07750 SEGURO DE TRANSPORTE TON 0.76                            10,680.00                   8,116.80                           
  37 07706 VALLAS DE SEGURIDAD und 6.00                            120.00                        720.00                              
  37 07694 ZAPATOS PAR 60.00                          80.00                          4,800.00                           
  39 07705 CARTELES DE SEGURIDAD GLB 1.00                            500.00                        500.00                              
  48 04183 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 HM 1.84                            94.30                          173.51                              
  48 03181 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. HM 6.08                            115.00                        699.20                              
  48 07670 CAMION VOLQUETE 10 M3. HM 6.39                            150.00                        958.50                              
  48 06831 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 15 M3. HM 48.00                          120.00                        5,760.00                           
  48 07739 EQUIPO DE OXICORTE HM 244.21                        6.03                            1,472.59                           
  48 07758 EQUIPO DE PINTURA AERLESS HM 162.76                        39.04                          6,354.15                           
  48 07743 GATA DE 50 TON HM 592.98                        18.00                          10,673.64                         
  48 00430 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11P3 HM 294.48                        15.00                          4,417.20                           
  48 07742 MONTACARGA 80HP 5 TON HM 366.25                        85.73                          31,398.61                         
  48 07672 MOTOBOMBA 12 HP 4" INC. MANGUERA DE 10M HM 0.94                            6.50                            6.11                                  
  48 07679 MOTOBOMBA 17 HP 6" HM 1,186.92                     30.00                          35,607.60                         
  48 07671 MOTOBOMBA 4" INCL. MANGUERA Y ACCS. HM 6.05                            22.00                          133.10                              
  48 07740 MOTOSOLSADORA DE 300A HM 418.55                        58.36                          24,426.58                         
  48 07741 TECLE 10 TN HM 837.12                        14.00                          11,719.68                         
  48 07744 TIRFOR DE 5 TN HM 592.98                        12.00                          7,115.76                           
  49 07680 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 2.5 YD3. HM 11.99                          224.00                        2,685.76                           
  49 00113 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 1,379.70                     25.00                          34,492.50                         
  49 03175 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP HM 124.62                        75.60                          9,421.27                           
  49 07760 EQUIPO DE ARENADO hm 167.86                        50.00                          8,393.00                           
  49 07669 ESTACION TOTAL INC. PRISMAS HM 414.40                        17.50                          7,252.00                           
  49 07749 GRUA TELESCOPICA DE 90 TN HM 358.97                        387.09                        138,953.70                       
  49 07746 GRUA TORRE DE 10 TON hm 73.25                          430.00                        31,497.50                         
  49 07757 GRUPO ELECTROGENO DE 90KW 140 HP HM 101.73                        140.00                        14,242.20                         
  49 07686 MAQUINA DE PINTAR CON PULVERIZADOR HM 0.24                            55.00                          13.20                                
  49 00043 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 2.27                            20.00                          45.40                                
  49 07668 NIVEL TOPOGRAFICO INC. MIRAS HM 103.60                        10.00                          1,036.00                           
  49 02496 RETROEXCAVADORA S/O  75-110 HP,.50-1.3Y3 HM 149.08                        235.00                        35,033.80                         
  49 01177 SOLDADORA A GASOLINA HM 56.97                          21.32                          1,214.60                           
  49 00267 TEODOLITO Y MIRA HM 103.60                        12.00                          1,243.20                           
  49 07682 TRACTOR BULLDOZER S/O 310 HP HM 8.31                            350.00                        2,908.50                           
  49 00364 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP HM 10.31                          135.59                        1,397.93                           
  49 00668 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" HM 176.36                        10.00                          1,763.60                           
600,780.05                       
COSTO DIRECTO 2,318,987.83            
GASTOS GENERALES 10 % 231,898.78               
UTILIDAD 10 % 231,898.78               
SUB TOTAL 2,782,785.39            
IGV. 18 % 500,901.37               
PRESUPUESTO TOTAL 3,283,686.76            
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Id Nombre de tarea Duración Comienzo
1 PUENTE COMPUESTO 35M 150 días lun 1/01/18
2 OBRAS PROVISIONALES 12 días lun 1/01/18
3 CONSTRUCCION DE CAMPAMENTO, ALMACEN PROVISIONAL 10 días lun 1/01/18
4 TRANSPORTE DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS 10 días lun 1/01/18
5 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO 10 días lun 1/01/18
6 CARTEL DE OBRA DE 2.40m x 3.60m INCL. COLOCACIÓN 2 días jue 11/01/18
7 TRABAJOS PRELIMINARES 150 días lun 1/01/18
8 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO 5 días jue 11/01/18
9 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR 5 días mar 16/01/18
10 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION 135 días mar 16/01/18
11 SALUD Y SEGURIDAD EN OBRA 150 días lun 1/01/18
12 SUB ESTRUCTURA - ESTRIBOS 47 días dom 21/01/18
13 MOVIMIENTO DE TIERRAS 16 días dom 21/01/18
14 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL C/MAQUINARIA 5 días dom 21/01/18
15 EXCAVACION Y PERFILADO MANUAL P/CIMENTACION EN TERRENO 
SATURADO
3 días vie 26/01/18
16 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO 2 días lun 29/01/18
17 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO 3 días mié 31/01/18
18 CONFORMACION Y ACOMODO DE DME (DEPOSITO DE MATERIAL 
EXCENDENTE)
3 días sáb 3/02/18
19 ZAPATAS 12 días lun 29/01/18
20 CONCRETO 1:8 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES 4 días lun 29/01/18
21 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 3 días vie 2/02/18
22 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATAS 3 días lun 5/02/18
23 CONCRETO F'C= 280 KG/CM2 - ZAPATAS 2 días jue 8/02/18
24 CUERPO DE ESTRIBO 27 días sáb 10/02/18
25 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 10 días sáb 10/02/18
26 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA C/ADITIVO-ESTRIBOS 12 días mar 20/02/18
27 CONCRETO F'C= 280 KG/CM2 - ESTRIBOS 4 días dom 4/03/18
28 ACABADO SOLAQUEADO MORTERO 1:3 1 día jue 8/03/18
29 CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 1 día jue 8/03/18
30 SUPERESTRUCTURA - VIGA METALICA CON LOSA DE 
CONCRETO
134 días lun 1/01/18
31 ESTRUCTURA METALICA 97 días lun 1/01/18
32 FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA 30 días lun 1/01/18
33 TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA 10 días mié 31/01/18
34 MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA 30 días vie 9/03/18
35 PINTURA DE ESTRUCTURA METALICA 10 días mié 31/01/18
36 LOSA DE CONCRETO 37 días dom 8/04/18
37 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 15 días dom 8/04/18
38 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA - VIGA LOSA 15 días lun 23/04/18
39 CONCRETO F'C=280 KG/CM2 - VIGA LOSA 5 días mar 8/05/18
40 ACABADO SOLAQUEADO MORTERO 1:3 2 días dom 13/05/18
41 CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 2 días dom 13/05/18
42 LOSA DE APROXIMACION 5 días mar 15/05/18
43 SOLADO PARA LOSA DE APROXIMACION 1 día mar 15/05/18
44 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 1 día mié 16/05/18
45 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA DE APROXIMACION 1 día jue 17/05/18
46 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LOSA DE APROXIMACION 1 día vie 18/05/18
47 CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 1 día sáb 19/05/18
48 VEREDAS Y BARRERAS 6 días mar 15/05/18
49 VEREDAS 3 días mar 15/05/18
50 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 1 día mar 15/05/18
51 ENCOFRADO CARAVISTA - VEREDAS 1 día mié 16/05/18
52 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - VEREDAS 1 día jue 17/05/18
53 BARRERAS 3 días vie 18/05/18
54 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 1 día vie 18/05/18
55 ENCOFRADO CARAVISTA - BARRERAS 1 día sáb 19/05/18
56 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - BARRERAS 1 día dom 20/05/18
57 VARIOS 75 días vie 9/03/18
58 JUNTA DE EXPANSION 1 día dom 20/05/18
59 DISPOSITIVOS DE APOYO ELASTOMERICOS 1 día vie 9/03/18
60 DREN EN LOSA CON TUBO DE 2 " PVC-SAP L=0.3 m 1 día mar 8/05/18
61 BARANDA METALICA DE TUBO D=2 " E=2mm 2 días lun 21/05/18
62 SEÑALIZACIÓN 2 días mié 23/05/18
63 SEÑAL INFORMATIVA 2 días mié 23/05/18
64 MARCAS EN EL PAVIMENTO 2 días mié 23/05/18
65 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL 6 días vie 25/05/18
66 LIMPIEZA FINAL DE OBRA MANUAL 2 días vie 25/05/18
67 ELIMINACION DESPERDICIOS Y BASURA HASTA 30.00 M 3 días vie 25/05/18
68 REVEGETALIZACION EN CANTERAS Y BOTADERO 3 días lun 28/05/18
























































































FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA
??????????????????????????????????
CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE
CONCRETO UBICADO SOBRE LA QUEBRADA
JAPOLCCAYA, DISTRITO DE MACA,
CAYLLOMA, AREQUIPA
???????????????????????????
CIVIL Y DEL AMBIENTE
PLANO TOPOGRAFICO
PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL
E-01
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA
??????????????????????????????????
CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE
CONCRETO UBICADO SOBRE LA QUEBRADA
JAPOLCCAYA, DISTRITO DE MACA,
CAYLLOMA, AREQUIPA
???????????????????????????
CIVIL Y DEL AMBIENTE
VISTA GENERAL
E-02
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA
??????????????????????????????????
CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE
CONCRETO UBICADO SOBRE LA QUEBRADA
JAPOLCCAYA, DISTRITO DE MACA,
CAYLLOMA, AREQUIPA
???????????????????????????
CIVIL Y DEL AMBIENTE
ESTRIBOS, GEOMETRIA Y ARMADURA
E-03
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA
??????????????????????????????????
CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE
CONCRETO UBICADO SOBRE LA QUEBRADA
JAPOLCCAYA, DISTRITO DE MACA,
CAYLLOMA, AREQUIPA
???????????????????????????




FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA
??????????????????????????????????
CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE
CONCRETO UBICADO SOBRE LA QUEBRADA
JAPOLCCAYA, DISTRITO DE MACA,
CAYLLOMA, AREQUIPA
???????????????????????????
CIVIL Y DEL AMBIENTE
ESTRUCTURA METALICA




FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA
??????????????????????????????????
CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE
CONCRETO UBICADO SOBRE LA QUEBRADA
JAPOLCCAYA, DISTRITO DE MACA,
CAYLLOMA, AREQUIPA
???????????????????????????
CIVIL Y DEL AMBIENTE
DETALLES Y ESPRECIFICACIONES
E-06
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA
??????????????????????????????????
CON VIGAS DE ACERO Y LOSA DE
CONCRETO UBICADO SOBRE LA QUEBRADA
JAPOLCCAYA, DISTRITO DE MACA,
CAYLLOMA, AREQUIPA
???????????????????????????
CIVIL Y DEL AMBIENTE
